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DI ALCUNE (MISTIONI 



RELATIVE ALL'ESERCIZIO DELLE FERROVIE 



Per adempiere l'incarico commessomi dal Ministero dei La- 
vori Pubblici avrei dovuto occuparmi di quanto , nella cessata 
Esposizione mondiale di Parigi, poteva interessare l'arte mec- 
canica o le ferrovie. Se non che avendo dovuto attendere ad 
altri lavori in seguito affidatimi, mi fu concesso di dedicare 
all'Esposizione soltanto pochi giorni del passato mese di ottobre. 

Ho dunque dovuto limitare i miei studii a pochi argomenti, 
ma procurai di scegliere quelli, i quali per la novità o per la loro 
tutta speciale natura potevano riescire più utili ed interessanti 
nel nostro paese ; inoltre, senza limitarmi a quanto risultava 
dall'Esposizione, mi sono giovato, nel trattare di tali argo- 
menti , delie osservazioni e dei dati che nei vari viaggi , che 
dovetti intraprendere in quest'anno per altri servizi , ebbi op- 
portunità di raccogliere. 

Riunisco quindi nella presente memoria : uno studio generale 
sulle locomotive considerate nel loro complesso e nei loro prin- 
cipali particolari ; un cenno sui freni ; una descrizione dei se- 
gnali più in uso sulle linee di maggior movimento ; ed infine 
una relazione sulla ferrovia sotterranea di Londra, le condi- 
zioni della quale hanno molta analogia con quelle della gran 
galleria del Cenisio, di ormai prossima apertura al servizio. 



RELAZIONE 



del l'Ingegnere Capo nel Gonio Civile, cav. Felice Biglia, 
Ispettore dell'esercizio delle Vie Ferrato. 
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I. Locomotive. 

1- Se si eccettua la locomotiva Fell, che parte da un principio 
affatto diverso, affine di procurarsi il punto d'appoggio por far 
camminare la macchina, niuna variazione organica o radicale 
venne introdotta in questo genere di macchine da 30 anni a 
questa parte, cioè dal tempo in cui il primo Stephenson ideava 
e perfezionava l'applicazione della caldaia molti-tubolare, del 
tirante ottenuto per mezzo del vapore esausto e del settore di 
distribuzione, per regolare a volontà il grado d'espansione del 
vapore nei cilindri. Non sono tuttavia per ciò meno interes- 
santi i perfezionamenti , che ogni anno si vanno studiando 
ed applicando con maggiore o minore successo, in ispecie per 
adattare la locomotiva ai sempre crescenti bisogni del traffico 
ed alla idea prevalente di risparmiare sulle spese di costruzione, 
ammettendo, ristrette curve e forti pendenze, anche se l'econo- 
mia cosi ottenuta non superi la maggiore spesa derivante al- 
l'esercizio. È quest'ultimo un compenso che può talvolta tor 
nare conveniente , in ispecie in questi tempi in cui le fìnanzo 
di molti Stati versano in difficili condizioni, e i capitali sono 
divenuti giustamente diffidenti, mentre è ognora più viva l'im- 
pazienza di estendere anche le più difficili comunicazioni, senza 
voler aspettare il tempo che sarebbe necessario per vincere gli 
ostacoli nel modo, che sarebbe il migliore ed il più economico, 
ma non il più pronto. 

2. Gettiamo un colpo d'occhio sullo stato della locomotiva 
all'epoca della precedente Esposizione di Londra, nel 18G2, e 
prendiamolo come base per descrivere di poi i perfezionamenti 
posteriormente introdotti, e farne la critica secondo i risultati 
delle esperienze fatte da allora in poi. Ma, innanzi tutto, con- 
viene indicare le basi alle quali ci atterremo nei calcoli della 
forza delle macchine e della resistenza dei treni, che sovente ci 
occorrerà di instituire. 
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3. Quanto alla prima, i francesi, i quali parlando della pres- 
sione in caldaia intendono sempre la pressione assoluta, usano 
prendere come pressione media mtta nei cilindri il 65 per 100 
della pressione effettiva in caldaia, colla qual riduzione inten- 
dono comprendere la resistenza sullo stantuffo dalla parte op- 
posta a quella sulla quale agisce il vapore; questo modo generico 
di calcolare la pressione non è abbastanza esatto; le resistenze 
del tubo di scappamento sono quantità le quali, piuttosto che 
dalla pressione nella caldaia, dipendono, come gli altri elementi, 
dal grado di espansione che si usa secondo il servizio che deve 
fare la macchina. Ho dunque preferito il seguente modo: Dalla 
pressione effettiva nella caldaia si deduce il quarto per la per- 
dita di pressione che soffre il vapore nel passare dalla caldaia 
ai cilindri: da numerose esperienze risulta questa perdita es- 
sere dal quarto al quinto della pressione in caldaia, quindi, at- 
tenendoci al quarto , si eccederà alquanto , ma dal lato della 
sicurezza. Da quel che rimane, si deduce ancora un terzo 
d' atmosfera per la contropressione dello stantuffo ; il residuo 
rappresenta la pressione iniziale netta nel cilindro. Dopo si 
ricerca quale debba essere il grado d'espansione, che sarà 
diversissimo, secondo la velocità ed il servizio che deve fare la 
macchina, e secondo che vuoisi calcolare la forza massima o 
quella media della locomotiva ; trattandosi della forza massima 
delle macchine a poca velocità, ho ritenuto che l* introduzione 
cessi ai % della corsa, e pelle macchine da viaggiatori alla metà. 
Stabilito il grado d' espansione con regole empiriche ed appros- 
simative, o meglio colle tavole dei rapporti fra la pressione 
media e quella iniziale a diversi gradi d'espansione, si trova 
la pressione media. Tutto ciò importa ben poca fatica più del 
metodo francese, ma dà un risultato più razionale, e permette 
inoltre di variare i dati e di ricercare le diverse potenze, che 
può spiegare la macchina in circostanze differenti od applicata 
a servizi diversi. 

4. In quanto alla resistenza dei treni, oltre alla gravità, l'am- 
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misi generalmente di 5 chilogrammi per tonnellata pei veicoli, 
e di 10 a 12 chilogrammi pelle locomotive; sono dati medii uni- 
versalmente ammessi pei calcoli all'ingrosso, e, se peccano, peccano 
in più, quindi dànno risultati più sicuri. Su alcune linee fran- 
cesi, in recenti esperienze, si sarebbe trovato esser la resistenza 
dei veicoli di soli 2,5 chilogrammi, ed invece quella delle macchine 
di 18 chilogrammi per tonnellata ; chi scrive però conosce altre 
esperienze egualmente accurate fatte nel Nord dell'Inghilterra, 
pochi anni sono, dalle quali la resistenza sarebbe risultata di 
4,5 pei vagoni , e di 9 pelle locomotive. Ma è evidente che lo 
stato della strada ha una grande influenza sopra queste resi- 
stenze. Altre prove, fatte in quest'anno sulle linee francesi 
dell'Est, da una Commissione di distinti Ingegneri, avrebbero 
dato i seguenti risultati : 

Per un carro, da 3,58 a 8 chilogrammi per tonnellata , cre- 
scendo la velocità da 14 a 50 chilometri V ora ; 

Per le locomotive da viaggiatori a 4 ruote accoppiate, com- 
preso il leìvicr , da 4 a 6,5 chilogr. per tonnellata, variando 
la velocità da 19 a 60 chilometri l'ora; 

Per le locomotive da merci con 6 ruote accoppiate, da 6 chi- 
logrammi a 9 per tonnellata, con velocità da 19 a 38 chilometri 
l' ora. 

Questi furono i risultati di esperienze fatte imprimendo al 
veicolo una data velocità, ed osservando quindi lo spazio da esso 
percorso prima di arrestarsi; col dinamometro invece i risultati 
furono i seguenti : 

Per le locomotive a 6 ruote accoppiate, 10,5 chilogrammi per 
tonnellata con velocità di 24 chilometri l' ora ; 11,5 chilogrammi 
•con velocità di 26 chilometri. 

Per le locomotive a 4 ruote accoppiate, 7,2 chilogrammi alla 
velocità di 45 chilometri l'ora ; 

' Per le locomotive a ruote libere 6,15 chilogrammi all'istessa 
velocità di 45 chilometri. 

Ciò per carri o locomotive isolati ; pei treni si istituì una 
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lunga serie di esperimenti su treni di diverso peso, i risultati 
medii dei quali sono: 

Per velocità da 16 a 24 chilometri l'ora: resistenza media del 
treno, compresa la macchina, chilogrammi 3,5 per tonnellata; 

Per velocità da 26 a 32 chilometri: chilogrammi 4,35; 

Per treni da viaggiatori, con velocità di 46 chilometri l'ora: 
chilogrammi 7,9 ; per velocità di 56 chilometri, 10,5 chilogrammi; 
infine a velocità di 77 chilometri, 16 chilogrammi per tonnellata. 

5. Da queste esperienze si dedussero le seguenti formole, nelle 
quali rè la resistenza in chilogrammi per ogni tonnellata di peso 
del treno, macchina compresa ; V la velocità in chilometri al- 
l'ora; P il peso del treno in tonnellate; S l'area dell'estremità 
del treno esposta al vento ; questa si ritiene d'ordinario di 5 
m. q. e così si fa scomparire V S dalla forinola; 

Per treni misti a velocità da 35 e 60 chilometri l' ora : 

r = 1,80 | 0,08. r+MS^n ■ 

Per treni di viaggiatori da 60 a 70 chilometri l'ora: 
* = 1,80+0,08. V + 0mX l f YV ' ; 

Per treni diretti, corti, ed a velocità di 64 a 72 chilometri: 

f = 1,80+0,14. ^ "■"" t ; 5> "" ; 

Per treni di merci, con bossoli unti col grasso: 

r" = 2,30 f 0,005. V. 

Facendo rispettivamente 7=60, =60, =65, =35; e P=150, 
avremo r=6,55, r'=7,32, r"=ll,46, r'"=4,05. 

Invece la nota formola Harding, fin qui seguita dai più, se- 
condo la quale si ha r=2,72+0,094 7+ W84 * SxKi , darebbe *, 

mettendo per V, P ed S i sovra esposti valori, r=7,82, 
r'=8,95, r"=9,51, r"=6,20. 

Le vecchie formole dànno dunque per velocità moderate re- 
sistenza maggiore, peccano quindi dal lato della sicurezza, e 
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ad esse piuttosto si avvicinano le cifre approssimative, che pren- 
deremo per base nei calcoli dimostrativi del presente rapporto. 

6. Ciò premesso, veniamo alla Esposizione mondiale del 1862 
ed alle macchine allora in uso. 

Primeggiavano a quel tempo i seguenti tipi: 
Gran velocità — Macellino, Ramsbottom, premiata per buon 
disegno ed esecuzione; cilindri esterni di 0 m ,40X0>60 ; ruote li- 
bere di 2 B ,28 di diametro, poste nel mezzo della macchina; fo- 
colare con 9,65 m. q. e tubi con 82,35 m. q. di superficie riscal- 
dante; griglia di 1,305 m. q. di area. La sala motrice essendo di 
0 ra ,68 più elevata di quella delle ruote anteriori, si trovò che ne 
nasceva un moto saltuario, come se quella volesse saltare addosso 
a queste. Il tender portava il noto apparecchio per prendere 
acqua senza fermarsi , mediante un gran cucchiaio, che abbas- 
sandosi pesca in un truogolo d' acqua posto fra le ruotaie a 
distanze convenienti. Questo sistema è sempre in vigore sulle 
linee inglesi del Nord-Ovest, ove il Ramsbottom dirige il servizio 
della trazione e del materiale ; ma non venne da altri imitato, 
trovandosi che la spesa occorrente non è proporzionata al lieve 
inconveniente dei pochi momenti di ritardo necessari a pigliar 
acqua nel modo ordinario; oltreché non tutte le strade hanno 
così felici condizioni di livelletta che il truogolo, il quale deve 
necessariamente essere orizzontale, possa senza grave imbarazzo 
stabilirsi, né tutte godono di tal clima che il freddo invernale 
non rechi gravi disturbi, in ispecie se il servizio non sia cosi 
continuo da interrompere, colla frequente agitazione, la forma- 
zione del ghiaccio nei truogoli. Fu questa adunque un'idea 
ingegnosa ed accuratamente applicata, ma di poco pratica uti- 
lità ; ed ora si tende piuttosto a costruire dei tend&*s molto 
capaci , per evitare il bisogno di fermarsi spesso per alimen- 
tarli ; se ne fanno persino di 9000 litri di capacità, coi quali, 
nelle condizioni ordinarie, si possono percorrere più di 150 
chilometri; e così vediamo, per esempio, sulla ferrovia dell'Est 
(inglese) il treno exf/ress percorrere la tratta fra Londra e 
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Douvres ( 141 chilometri ) in meno di 2 ore senza fermata, e 
sulla linea del Nord si va da Londra a Peterborough (122 
chilometri ) in ore 1. 45 pure senza mai fermarsi. È vero che 
il Ramsbottom col suo sistema poteva trasportare la valigia 
postale d'Irlanda da Londra a Holyhead in riva al mare (chi- 
lometri 422 ) senza fermare mai il treno ; ma una corsa con- 
tinua di 140 a 150 chilometri, che si può ottenere coi mezzi 
ordinari senza spesa addizionale, è tutto ciò che si può prati- 
camente desiderare, tenendo conto del comodo e dei bisogni dei 
viaggiatori, nonché della convenienza di esaminare di tanto in 
tanto ed ungere con maggior facilita la locomotiva, e correg- 
gere e depurare il fuoco. 

7. Macchina Mac Coìinell, di tipo analogo al precedente, ma 
con cilindri di 0 B ,45 di diametro ed interni ; aveva perciò l'incon- 
veniente d' una caldaia molto elevata, dovendosi sott' essa lasciar 
il posto di girare ai gomiti della sala delle ruote motrici di 2 m ,28 
di diametro. Questa macchina era notevole per l'applicazione 
del fumivoro Mac Connell, consistente in una grande camera 
di combustione, lunga circa 1 B , e posta fra il focolare ed il corpo 
cilindrico della caldaia, nella quale i gaz, svolti nel focolare ed 
incombusti, si mescolano coli* aria introdotta dall' esterno e bru- 
ciano; è manifesto che a questo modo venivano ad accorciarsi di l m 
i tubi bollitori, e la macchina costava un 3000 lire di più; né 
la combustione dei gaz succedeva perfettamente per la tempera- 
tura non abbastanza alta; inoltre in questo focolare il rendimento 
del carbone si trovò essere sensibilmente diminuito ; il sistema 
venne ora dunque abbandonato. 

8. Macchina llasweU fatta nell' officina di Vienna, con due 
ruote motrici di 1 B ,98, e 4 portanti, tutte collocate fra il focolare e 
la cassa del fumo ; il focolare posava perciò tutto in falso, indi 
movimenti perniciosi a gran velocità. Affatto nuova e note- 
vole in questa locomitiva era la disposizione per evitare le 
oscillazioni laterali dovute al rapido alternarsi del moto dei gambi 
degli stantuffi e delle bielle motrici ; perciò il Sig. Hasweil invece 
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di un solo cilindro a ciascun lato della macchina ne pose due, 
l' uno sovrapposto all' altro, fusi in un sol pezzo ed esterni, coi 
loro assi convergenti alla sala motrice ; ognuno dei due gambi 
d'una stessa coppia di cilindri si abbranca ad uno dei due bottoni 
di manovella che sono collocati a 180° l'un dall'altro e nello 
stesso piano verticale. Così i due stantuffi, lavorando in direzioni 
opposte , i loro momenti si compensano. Lo scopo era certa- 
mente ottenuto con questa disposizione ; ma siccome lo si può 
ottenere, ad un grado bastante per ogni effetto pratico, con un 
semplice contrappeso applicato alle ruote motrici, senza la grave 
complicazione e l'aumento di spesa di costruzione e di manu- 
tenzione che presenta il suddescritto apparecchio, cosi questo non 
trovò imitatori; sibbene in questi ultimi anni anche gli inge- 
gneri inglesi riconobbero la necessità di 'equilibrare tutti i pezzi 
a moto alternato, facendo così ragione alla teoria del Lechate- 
lier e di altri autori di Francia. 

9. Macchina Byer Peacoch e C* di Manchester, fatta pel Por- 
togallo, ove lo scartamento del binario è di 0 m ,24 maggiore dello 
scartamento ordinario europeo ; questa macchina, con cilindri di 
0,40X0,55, aveva due ruote motrici libere di 2 m ,10 in mezzo a 
quattro ruote portanti di l^U ; superficie di riscaldamento dei 
tubi 111,24 m. q. e 8,65 m. q. pel focolare; griglia di 1,65 m. q. di 
area. Erasi al focolare di questa locomotiva applicata la porta 
Markham, che, invece di aprirsi girando su di un cardine ver- 
ticale, è divisa nel mezzo dall'alto al basso e le due metà si 
aprono scostandosi l' una dall' altra e strisciando in apposita 
scanalatura; e ciò permeglio regolare l' introduzione dell'aria 
nel mezzo del focolare ad oggetto di attivare la combustione dei 
gaz del litantrace. 

10. Macchine tipo Sharp con cilindri interni, due ruote portanti 
sotto la camera del fumo, due altre dietro al focolare e due 
motrici nel mezzo da 2",10 a 2 m ,40 di diametro, con telaio unico 
e ricurvato nel mezzo, onde cogliere la sala motrice, e con bossoli 
a grasso tutti esterni. È il sistema delle locomotive a gran ve- 
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locità acquistate dal nostro Governo fino dal 1853 pella linea To- 
rino-Genova ; è tuttora in vigore, salvo alcune modificazioni, in 
ispecie per rinforzare la sala a gomito, ed è grandemente ap- 
prezzato pella sua semplicità e stabilità, e difficilmente verrà 
abbandonato. 

11. Locomotiva Beattie pella linea inglese del Sud-Ovest, con 
quattro ruote accoppiate da l m ,95 a 2 m ,10 di diametro e cilindri 
esterni. Erano allora assai poche le locomotive a gran velo- 
cita con ruote accoppiate ; ma ora vanno estendendosi per Je 
esigenze del traffico che dappertutto aumenta e richiede maggior 
potenza nelle locomotive, anche pei treni celeri. Questa macchina 
portava il noto fumivoro Beattie, eccellente per ottenere lo scopo, 
ma pure complicato e costoso, così che oggidi lo stesso suo autore 
lo abbandona, od almeno lo riduce d' assai, conservando il doppio 
focolare coli' arco in mattoni, ed abbandonando la camera di 
combustione pelle ragioni sopra esposte riguardo alla locomotiva 
Mac Connell. Inoltre la locomotiva porta Y apparato di conden- 
sazione ideato dallo stesso Beattie fin dal 1853 e tuttora da lui 
conservato ; per esso egli fa servire una parte del vapore esausto, 
quella cioò che sopravanza dopo quanto occorre per attivare il 
fuoco, per riscaldare l' acqua di alimentazione ; ottiene con ciò 
un guadagno del 10 a 12 per 100 nel combustibile ; ma è chiaro 
che deve pure essere diminuita la potenza evaporatrice della 
sua caldaia. Però sopra un profilo variato, e ritenuto che la mac- 
china abbia la potenza necessaria pei punti più difficili, è pure 
evidente che nelle tratte di minor pendenza si può far agire l' ap- 
parecchio senza alcun danno. Questo apparecchio è necessaria- 
mente incompatibile coli' uso dell' iniettore Giffard, che non lavora 
con acqua calda oltre 40°; è facile calcolare quando questo o quello 
meglio convenga, dati i particolari della linea da esercitarsi. 

12. Macchina Neilson e C. di Glasgow con cilindri esterni di 
0 B ,44X0 ,D ,60 e ruote motrici libere di 2",45. Erano a quel tempo 
le ruote di massimo diametro, né questo si accrebbe da allora in 
poi; anzi si tende a diminuirlo per la difficoltà di mettere in 
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moto locomotive con tali ruote ; si tende invece ad ottenere 
molta velocità coli 'accrescere la rapidità del moto degli stantuffi, 
ovviando inoltre con ben calcolati contrappesi al principale 
ostacolo che una tale rapidità presentava nelle oscillazioni la- 
terali della 'macchina. 

13. Macchine Belpaire, adottate dallo Stato Belga, con quattro 
ruote motrici accoppiate di 1°,85 di diametro, e due portanti 
anteriori di l^O. Il focolare era fatto secondo il sistema Bel- 
paire per poter bruciare la polvere di litantrace, di cui v'è 
tanta abbondanza nel Belgio, e che vi costa solo L. 6 la tonnellata. 
A tal uopo il focolare si fece assai lungo, fino a 2 n ,10, e la griglia 
si compose di sbarre in ferro laminato a V, grosse superiormente 
O m ,008, infilzate sopra bacchette di ferro, che le riuniscono e 
trattengono insieme, e colla interposizione di un rigonfiamento 
che ne mantiene lo scostamento a circa O^OW. Questa grande 
superficie di griglia è necessaria per la cattiva qualità del com- 
bustibile ; la ristrettezza degli interstizi fra le sbarre e la loro 
moltiplicità hanno per oggetto d' impedire il disperdimento del 
combustibile, che é assai minuto, e di provvedere tuttavia per 
l' introduzione d' una sufficiente quantità d' aria. Per agevo- 
lare poi 1' abbruciamene dei gaz ed evitare il fumo, 1" Ing. Bel- 
paire compose la porta del focolare di mattoni refrattari, tem- 
pestati di fori ; i mattoni si rendono incandescenti e riscaldano 
l' aria che pei fori si immette nel focolare per coadiuvare alla 
combustione dei gaz, sviluppatisi superiormente alla superficie 
del combustibile : è noto che V aria calda, per tale scopo, é pre- 
feribile, non foss' altro per evitare il dannoso effetto che l' aria 
fredda avrebbe sul focolare, e specialmente sulle ghiere dei 
tubi, che, restringendosi, cagionerebbero perdite d'acqua. Nel 
Belgio, ove il combustibile in grossi pezzi vale lire 18, c'era 
sufficiente margine per sopportare le maggiori spese necessitate 
da questo focolare, e lasciar tuttavia un buon profitto; quindi 
d'allora in poi il focolare Belpaire divenne d'uso generale nel 
Belgio ; e venne pure adottato sulla linea francese del Nord 
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ed in Spagna. Ma è evidente che non tutti i paesi sono in con- 
dizioni favorevoli per questo sistema : in Italia p. e., ove la 
massima parte del costo del litantrace si compone del trasporto, 
che è eguale pel minuto come per quello in grossi pezzi, esso 
non potrebbe forse convenire, se non per utilizzare la polvere 
che si forma nei magazzini, quando, por essere questi troppo 
distanti dai forni a coke , o per non essere quella di qualità 
opportuna alla carbonizzazione, o per eccedenza sulla quantità 
di coke necessari»), non si potesse altrimenti impiegare. 

La grande lunghezza di questi focolari rende impossibile il 
collocamento dell' ultima sala altrove, fuorché proprio sotto di 
essi: davanti, lascerebbe in falso un peso troppo considerevole, di 
dietro, non troverebbe posto adatto, e poi renderebbe troppo 
grande la distanza fra le ruote estreme con gran danno nel pas- 
saggio sulle curve. Si alzò dunque la griglia al livello della piatta- 
forma sulla quale sta il macchinista, e la si inclinò sul davanti ; 
sotto di essa passa la sala, protetta contro l'eccessivo calore del 
fuoco mediante una lastra metallica. Ne deriva una perdita nella 
superfìcie delle pareti verticali del focolare e nella rispettiva forza 
di riscaldamento ; ne deriva altresì un ostacolo allo impiego di 
ruote motrici molto elevate, quando queste si mettono nella parte 
posteriore della macchina, come è indispensabile coi cilindri ester- 
ni; e quando, anni sono, si pensava a ruote di più di 2™,00 di 
diametro, il Sig. Belpaire era in imbarazzo, e stava studiando 
al modo di invertire la posizione del focolare, portandolo 
all'estremità anteriore della macchina ove ora sta il fuma- 
iuolo; fortunatamente pel suo sistema passò l'amore delle grandi 
ruote, e per diametri inferiori a 2 m l'elevazione della griglia 
non si ritiene eccessiva, risultando minore di l" sulle rotaie ; 
del resto la posizione di questa sala è favorevole ad una buona 
distribuzione sulle ruote motrici del peso formante aderenza. 

14. Piccola velocità. — Macchina Sinclair pella linea inglese 
dell'Est con cilindri esterni di 0",44x0",G0 e quattro ruote accop- 
piate di l^O di diametro e due anteriori di l^OS. Il bisogno di 



Digitized by Google 



12 

tirar pesanti treni sopra linee con pendenze dominanti dell' uno 
per 100, comma discreta velocità, indusse il sig. Sinclair a provar 
così grandi ruote in macchine da merci, e questo espediente ottenne 
buoni risultati ; le molle delle ruote accoppiate sono riunite con 
una così detta leva di compenso, che assicura una grande esattezza 
nella ripartizione del peso sulle ruote motrici. Le ruote posteriori 
accoppiate trovansi all' indietro del focolare ; quindi la macchina 
è molto stabile. 11 peso totale è di 31 tonnellate, e niuna sala 
porta più di 11 tonnellate. La pressione effettiva in caldaia è 
mantenuta a 9 atmosfere. Si avvertì d'introdurre l'acqua fredda 
verso il mezzo della caldaia, evitando il danno che deriva alle 
ghiere dei tubi, quando l'introduzione avviene presso ad esse. 
Onde l'aderenza di questa locomotiva ne pareggiasse la forza 
di trazione, che, lavorando a tutta forza ed a piccola velocità, 
può giungere a circa 3900 chilogrammi, il coefficiente d'attrito 
doveva salire ad ~, il peso aderente essendo di sole tonnel- 
late 20,8; ma non sovente si ottiene un tal coefficiente, ed al- 
lora la potenza di trazione della macchina diviene inutile; quando 
la potenza massima è ragguagliata all'aderenza ritenuto il 
coefficiente di le proporzioni della macchina sono migliori e 
più razionali. 

15. Macchiììa Sharp a 6 ruote accoppiate, con cilindri interni 
di O^^XO^CO, con doppio telaio, uno interno l'altro esterno 
alle ruote, cosicché la sala a gomito è trattenuta da 4 cuscinetti, 
e più difficilmente avvengono le rotture alle quali quelle sale sono 
sempre soggette, qualunque siano la natura e la qualità del me- 
tallo di cui si compongono. Questa macchina aveva il focolare 
fumivoro all'uso Ciidworth, cioè lungo assai, inclinato e con un 
diaframma longitudinale, tutte cose ora andate in disuso, cono- 
scendosi ormai che il miglior fumivoro consiste in una com- 
bustione meno affrettata con qualche foro d'aria, e specialmente 
mediante molta cura ed attenzione per parte del macchinista 
nel far fuoco : qualche getto di vapore, un arco in mattoni re- 
frattari che assorba calore e riscaldi i gaz, al momento in cui si 
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mischiano coli' ossigeno dell'aria per essere abbruciati, ed un 
deflettore che diriga nel punto più opportuno l'aria che si 
immette sopra il combustibile acceso, sono utili aggiunte che 
costano poco. 

Macchina Hartmann (Sassonia) con 4 ruote accoppiate tutte 
in avanti del focolare e due ruote anteriori articolate all' uso 
Bissell, cioè girevoli attorno ad un perno collocato indietro 
della loro sala; e perchè questo moto non avvenga per ogni 
minima resistenza che s'incontri dalle ruote e dagli orli dei 
cerchioni e non segua le oscillazioni laterali continue, inevitabili 
in qualunque macchina, e per impedire inoltre i facili fuorvia- 
mene cui andrebbero soggette queste due ruote, per essere spinte 
dal centro di rotazione che è loro dietro, il moto circolare an- 
zidetto succede superando certi piani inclinati, posti sui bossoli 
del grasso, dove poggia il gambo delle molle; questi creano 
una resistenza che impedisce alle ruote anteriori di scorrere 
lateralmente, se non sono animate da una forte causa impellente , 
quale sarebbe l'azione delle rotaie sugli orli delle ruote nelle 
curve. Nelle prime macchine di questo genere, quei piani ave- 
vano l'inclinazione di 1 : 10 ; ma l'esperienza le dimostrò troppo 
rigide; ora si limita l'inclinazione ad */,<>, e la macchina riesce 
di moto più pronto, e tuttavia stabile abbastanza. Questo sistema, 
che ci viene dall'America, fu introdotto in poche macchine, 
e specialmente in Norvegia, e laddove trattasi di camminare in 
ristrette curve ; si riconobbe poter esso in certi casi rimpiaz- 
zare con vantaggio l'antico Bogie a quattro ruote, di cui 
diremo in seguito, e che ha il difetto di avere il suo centro 
fisso all' estremità anteriore della locomotiva, ciò che dà luogo a 
false posizioni della macchina nelle curve; tuttavia molti trovano 
al treno Bissell il difetto dello sforzo, che dee aver luogo fra la 
rotaia e l' orlo della ruota perchè il treno mobile agisca, il quale 
sforzo, non solo crea un' inutile resistenza e logora le parti fra 
le quali esso si produce, ma può ancora esser cagione che la ruota 
salga sulla ruotaia e fuorvii; ed egli è per evitare in parte questo 
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inconveniente che i piani inclinati di 1 : 10 delle prime macchine 
si ridussero ad 1 : 20, come sopra abbiamo detto; tuttavia 
neanche il sistema Bissell prende molta voga ; e sarà in avve- 
nire probabilmente abbandonato per altri sistemi ancor migliori, 
che avremo occasione di descrivere in seguito. 

27. Macchina Gouin fatta pella linea francese del Nord, con 
otto ruote accoppiate, di cui le due posteriori hanno la sala 

proprio sotto la griglia del focolare, che è costruita secondo 

s 

il sistema Belpaire ed elevata al livello della piattaforma del 
macchinista. Particolarità caratteristica di queste macchine 
era il soprascaldatore o disseccatore del vapore ideato dagli 
ingegneri di quella linea ; è noto come, teoricamente, il vapo- 
re riscaldato dia maggior effetto utile, perchè col riscaldamento 
vengono ad evaporarsi le particelle acquee, le quali altrimenti 
sarebbero esportate dal vapore senza effetto alcuno, e quindi 
con perdita della quantità di calore da esse assorbito. In pra- 
tica però vari inconvenienti si presentarono nel far questo 
disseccamento; il primo nelle macchine marine o fìsse, in cui 
il sistema venne applicato, fu quello di rovinare le guarniture 
dei cilindri. Allora si riconobbe esser meglio riscaldare il vapore 
solo in parte, onde conservasse ancora alcune di quelle parti- 
celle acquee, che risultavano così utili nel lubricare i cilindri e le 
guarniture. Rimasero tuttavia le difficoltà per mantenere l' appa- 
recchio riscaldante in buono stato ; questo si compone in gene- 
rale di una cassa contenente molti piccoli tubi, attorno ai quali 
circola il vapore, ed entro a cui passano le fiamme od i gaz per- 
duti del focolare, ottenendosi così il riscaldamento senza spesa di 
combustibile; ma s'incontrarono delle difficoltà per mantenere 
l'ermetica chiusura di questi tubi, ed impedirne lo schiacciamento 
od il contorcimento, non essendovi, come nei tubi delle caldaie, il 
vantaggio del contatto coli' acqua, e quindi concorrendo a dete- 
riorarli l'alta temperatura, cui sono esposti, ed i successivi re- 
stringimenti e le dilatazioni alle quali vanno soggetti pelle varia- 
zioni di temperatura quando si accende o si spegne la mac- 
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china. Tuttavia nelle macchine marine, ove si viaggia a molto 
minore pressione e minori sono le variazioni di temperatura, 
poiché si cammina per intieri giorni a pressione costante, *si 
trovarono mezzi per evitare discretamente 1' accennato incon- 
veniente, ed in ispecie coll'avvitare i tubi nelle due pareti fra cui 
si trovano, ed il soprascaldatore prese molta voga; ma nelle 
locomotive, non se ne ha altro esempio all'infuori di quello dell'an- 
zidetta linea francese del Nord, ove il sistema fu applicato alla 
locomotiva che si sta descrivendo ed a quelle a 12 ruote di 
cui più sotto terremo parola. 

Nel caso in discorso, il disseccamento si fa con un gran tubo 
di ritorno A A (v. il disegno della macchina a 12 ruote) collocato 
sopra la caldaia e nel quale entrano i gaz della combustione 
dopo essere passati pella cassa del fumo, e sortono poi pel fu- 
maiuolo Fche viene a trovarsi all'altra estremità di esso tubo, 
cioè sopra il focolare ; e verso il mezzo della caldaia si erge 
da questa una cassa C, che interrompe il gran tubo e porta 
molti piccoli tubi i quali servono al passaggio dei gaz, mentre il 
vapore circola attorno ad essi e si riscalda; la presa del va- 
pore pei cilindri si fa da questa cassa, il disseccatore nella sua 
superficie in contatto col vapore misura m. q. 12. 

Il peso della locomotiva Gouin, di cui ora si tratta, è di 
45 tonnellate; le due sale estreme hanno un giuoco laterale 
possibile di 10 a 15 millim. il che si trovò bastare per permet- 
tere alla macchina di camminare dolcemente in ristrette curve, 
lo sale estreme essendo distanti 4 m ,20. I cilindri misurano 
O B ,45X0 m ,60; le ruote hanno l m ,10 di diametro; la griglia ha 
un'area di 2,115 m. q. ; la totale superficie di riscaldamento 
è di 159 m. q., di cui 8 n ,90 appartengono al focolare ; i tubi 
hanno la moderata lunghezza di 3" ,50. Si trovò a queste mac- 
chine il difetto di avere il movimento portato in falso, con un 
troppo considerevole braccio di leva. 

Una macchina come questa, col freno Debergue, di cui diremo 
più sotto, e senza il disseccatore, trovasi pure all'Esposizione di 
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quest' anno ; ma mentre questa ha necessariamente minor peso, 
tiene cilindri maggiori, cioè di 0 B ,50X0 m ,64, con ruote di l m ,28, 
ciò che, colla pressione media di 5,2 atmosfere nei cilindri 
presunta dall'autore del progetto, le da una potenza massima 
di trazione di 6500 chilog. eguale ad del peso aderente che 
è di tonnellate 42,5. 

A queste macchine va unito un tender che pesa 9600 chilog. 
e può portare 10,500 chilog. d'acqua e carbone. 

Attualmente queste macchine servono anche sulla linea 
Enghien-Montmorency presso a Parigi, ove le pendenze sono 
assai risentite, giungendo sino al 4 per 100 per un tratto 
continuo di 1200 m. 1 

18. Macchina Cail a 6 ruote accoppiate, tutte comprese fra le 
due casse del fuoco e del fumo, che formano una continuazione 

del corpo cilindrico della caldaia, senza sporgere sopra di esso, 
evitando cosi i ferri d' angolo ed i ripiegamenti degli orli delle 
lastre d'unione fra il corpo cilindrico e le casse; è un modo di 
costruzione, che incontrava molto favore alcuni anni sono; giacché 
riflettendo che le corrosioni succedono molto più spesso presso le 
chiodature ed i ferri d'angolo si riteneva esser un vantaggio l'evi- 
tarli ; ma più tardi si riconobbe che la lastra tubulare della 
camera del fumo è in questo sistema soggetta a stiramenti, 
attesa la difficoltà di esattamente aggiustarla entro il corpo 
cilindrico; indi ne seguirono rotture, specialmente nella parte 
inferiore, e tanto più facilmente perchè questa non può libe- 
rarsi dal contatto continuo colle scorie ed i pezzetti incande- 
scenti esportati dai tubi; si osservò inoltre che corrodendosi la 
cassa del fumo, la quale per solito è, fra le tre parti della caldaia, 
la prima a corrodersi per la sua continua esposizione a varia- 
zioni di temperatura e pel contatto colle accennate scorie, 

la lastra da ricambiare diveniva più lunga e l' operazione più 

i 

1 Di questa linea si sono dite le princip ili particolarità nella Parto non Ufficiale 
ilei Giornale del Genio Civile, Voi. IV, 1866, pag. 420. 
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incomoda e costosa ; infine ne risultava diminuito lo spazio del 
vapore sopra la cassa del fuoco, mentre é noto doversi invece 
desiderare di avere un ampio spazio sia per mantenere il va- 
pore più asciutto, sia per evitarne le repentine mutazioni di 
pressione. Quindi l'accennato sistema incontra adesso assai 
meno (autori. 

La macchina in discorso era pure munita dell'apparecchio 
fumivoro Tenbrinch, allora generalmente in uso sulla linea d'Or- 
léans, cui questa locomotiva era destinata. Questo apparecchio, 
ormai generalmente conosciuto, consiste in un diaframma, che, 
partendo dalla lastra tubolare un poco sotto ai tubi, procede con 
leggiera inclinazione verso 1' estremità superiore della parete 
opposta del focolare, dividendo così questo in due parti, l'una 
inferiore, in cui il combustibile brucia sopra una griglia inclinata, 
l'altra superiore, ove i gaz sono mescolati con aria introdotta 
dall' esterno per essere bruciati ; vi sono necessariamente due 
porte, l'una sopra l'altra e corrispondenti ai due descritti com- 
partimenti. È un apparecchio abbastanza efficace; ma costa 
circa L. 2000; sulla linea d'Orléans, esso venne adottato per 
la speciosa considerazione che, mediante questa spesa , si po- 
teva sostituire il litantrace crudo al coke , con un risparmio 
molto maggiore di tale aumento di spesa, poiché questo costa 
in quei luoghi quasi il doppio di quello; ma l'errore consiste 
nel credere che senza l'apparecchio non si potesse usar litan- 
trace ; e questo errore è ormai provato dalle moltissime loco- 
motive, che bruciano carbone con poca o niuna spesa. Trala- 
scerò dunque d'ora innanzi di far più oltre menzione dei fumivori, 
riferendomi alle osservazioni esposte nello accennare agli appa- 
recchi Mac Connell, Beattie, Cudworth ed altri. 

19. Macchim Conillet a C ruote accoppiate, che rappresentava 
il tipo delle locomotive belghe da merci ; fu disegnata dall'In- 
gegnere Belpaire, e portava il suo focolare già descritto; una 
delle sale sta sotto la griglia; ruote di 1",50 di diametro, 
cilindri di 0 m ,45x0 m ,G0. 
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20. Macchina Ilasxcell per merci, con 10 ruote di 1 B ,30 di dia- 
metro, accoppiate in modo nuovo e tale da togliere la rigidità, che 
nelle curve si avrebbe con un sistema di cinque sale invariabil- 
mente collegate tra di loro; tre paia di ruote, delle quali quelle 
anteriori trovansi in avanti del focolare, sono fìsse ad un telaio 
girevole attorno al suo centro e sono accoppiate nel modo solito ; 
delle altre due sale, una sta pure avanti al focolare, l'altra sotto 
il tender, ed entrambe formano un secondo treno, pure mobile 
attorno al suo centro, e sono fra loro accoppiate ; il perno di 
questo treno posteriore é sotto la graticola ; ma queste 4 ruote 
sono inoltre rese solidarie alle altre 6 per mezzo d' una sala 
sussidiaria posta sopra la sala anteriore del treno posteriore , 
cui vien dato il moto da una manovella, che parte dalla più 
prossima delle 6 ruote anteriori accoppiate, e lo trasmette, 
per mezzo di una biella verticale, alla manovella della ruota 
accoppiata che le sta sotto ; naturalmente in questa trasmissione 
vi è un poco di giuoco e dei giunti sferici, detti universali, perchè 
si possa compiere la trasmissione fra treni, che nelle curve giac- 
ciono in piani verticali diversi e formanti angolo fra loro ; i due 
treni sono pure uniti fra loro con un giunto verticale. Così 
questa macchina lavora assai bene nelle curve di 110" di raggio 
e sulle pendenze del 2 per 100, per le quali fu costruita, non 
ostante la sua lunga base , che fra le ruote estreme è di 6 m . 
Questo ripiego applicato in diverso modo forma il tipo di varie 
locomotive da montagna, proposte in questi ultimi tempi, e 
delle quali si farà cenno più tardi. 

La locomotiva in discorso, di nome Steyerdorf, ha cilindri 
di 0 m ,45X0 m ,60 e pesa 42 tonn., quindi le ruote sono poco gra- 
vate ; essa venne riprodotta all' Esposizione di quesf anno, dopo 
aver lavorato per 5 anni con soddisfazione dei suoi proprie- 
tari ; la fìg. l a , Tav. 13, ne rappresenta il prospetto generale ; 
la superficie di riscaldamento totale è di 119 m. q., di cui 7 m ,05 
sono rappresentati dal focolare; l'area della graticola 1,35 m. 
q.; il diametro della caldaia l m ,20, e la sua lunghezza 4",35. 
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Questa macchina porta un freno ordinario a blocchi di ferro 
sulle 4 ruote posteriori, che però è manovrato da apposito ci- 
lindro a vapore. Il tender, che vedesi annesso alla locomitiva, 
non serve che per contenere alquanto carbone ; vi è inoltre un 
tender a parte, montato su 4 ruote, con freno manovrato a mano 
della solita forma. 

21. Macchina da merci ordinaria della linea francese del Nord 
con 6 ruote accoppiate, colla particolarità di un rullo posto fra 
le due sale anteriori, e destinato a sostenere la locomotiva in 
caso di rottura di sala; è questa una novità, che si volle provare, 
e che si abbandonò riconosciutala inutile od ineflìcace. 

22. Macchina Engerth pella medesima linea, ad 8 ruote accop- 
piate ; come in tutte le macchine, che portano il nome di questo 
inventore, il tender è sostenuto dagli stessi cosciali della loco- 
motiva, ma esso poggia su due ruote che trovansi fra il tender 
ed il focolare, cosicché queste portano anche una parte del peso 
di esso focolare, le altre 8 ruote essendo tutte in avanti di 
quest' ultimo. E un sistema che da 12 anni si mantiene in grande 
favore in Francia -ed in Germania, perchè permette di far con- 
correre all'aderenza una gran parte del peso totale della mac- 
china, mentre la distanza delle sale accoppiate estreme è poca, 
cosicché queste non arrecano grande resistenza nelle curve, 
la sala libera potendo adattarvisi mediante un giuoco laterale. 
La prima macchina dell' Engerth non godeva di quest'ultimo 
vantaggio, avendo tutte le ruote accoppiate fra loro in modo 
rigido; ma si trovò che in proporzione della potenza bastava 
un minor peso aderente, e si adottò il sistema qui descritto, 
che chiamasi Engerth-modificato. Paragonate alle grosse mac- 
chine con tender separato, le Engerth pesano meno in ragione 
della loro forza ; ed in questo vantaggio vennero superate sol- 
tanto dalle mostruose macchine-tender, che si fecero in seguito, 
e di cui la Engerth fu forse il primo tipo. 

23. Macchina Meyer fatta pella ferrovia di Savoia, ove trovansi 
pendenze dal 12 al 23 per 1000 ; rassomiglia alle prime nostre 
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macchine dei Giovi, avendo ognuna sole 4 ruote e tutte accop- 
piate, con cilindri di 0,43 e freno a scarpa applicato sulli rotaia ; 
sulle anzidette salite queste macchine tirano un treno di 80 ton- 
nellate, consumando circa 8 chilog. di carbone per chilometro. 

A queste macchine si applicò l'iniettore Giffard, che non 
diede buoni risultati, questa linea essendo appunto in quelle con- 
dizioni eccezionali nelle quali non conviene far uso di quest' ottimo 
apparecchio; difatti non potendo esso agire se non con acqua a 
bassa temperatura, e, per la natura del servizio e la variabilità 
del carico e delle pendenze della linea, trovandosi spesso la mac- 
china con eccesso di vapore, 1* uso dell' iniettore impedisce l'im- 
piego di questo vapore eccedente nel riscaldar l' acqua d' ali- 
mentazione, ed è chiaro che in dati casi l'utilità dell' apparec- 
chio può essere inferiore a quella che si avrebbe traendo pro- 
fìtto dal vapore eccedente. 

24. Macchina nuora dei Giovi, composta di due locomotive 
a G ruote accoppiate, unite dorso a dorso, con cilindri di 
0 ra ,40x s 0 m ,5G ; le antiche avevano solo 4 ruote, ed \\ tender, che 
é sulla caldaia, non era cosi ben collocato come nelle nuove 
macchine, ove esso è cosi disposto da meglio distribuire il peso 
sulle tre sale, cosicché niuna sopporti più di 11 tonnellate, 
mentre nelle precedenti macchine portavano fino a 14 tonnel- 
late, con grave danno della strada e del suo armamento. Una 
macchina intiera è capace di tirare 120 tonnellate su pendenze 
del 3 e mezzo per 100. 

L* accuratezza con cui vennero progettate queste locomotive 
dagli ingegneri italiani si rileva dal fatto che la loro potenza 
di trazione, la quale non può guari eccedere i 6800 chilog. la- 
vorandosi in caldaia a sole 90 a 95 libre effettive, corrispon- 
denti con espansione a metà corsa a 4 chilog. di pressione 
media nei cilindri, è eguale al decimo circa del loro peso; 
ora nella galleria il coefficiente di aderenza scende appunto 
ad ! t 0 , ed è talvolta anche minore, come risulta dalla lunga 
esperienza di 10 anni. Mal s' appose adunque chi, giudicando da 
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altri climi, ove l'aderenza ordinaria è del sesto o dell'ottavo, 
criticò queste macchine per avere poca forza, mentre invece ne 
hanno tanta appunto quanta e la loro aderenza, ed ogni eccesso 
di forza sarebbe uno spreco. E parimente male si appone chi 
crede che altre locomotive, provate sull' istesso piano incli- 
nato, p. e. quelle cosi dette Beugniot, con tender a parte, siano 
più convenienti ed in ispecie più potenti : questa opinione è fon- 
data sulle maggiori dimensioni dei loro cilindri e su certe espe- 
rienze, le quali dimostrarono come queste abbiano rimorchiato un 
dato peso con un consumo di carbone eguale ai * M di quello che, 
pello stesso effetto, occorse nelle locomotive accoppiate. Ma, esa- 
minando il quadro delle esperienze, che è rassegnato in un opu- 
scolo pubblicatosi nel corrente anno, risulta anzitutto che nella 
Beugniot il combustibile non diede la meta di scorie di quanto se no 
ebbe coll'altra macchina, e vaporizzò il 10 per 100 di più; certo 
questi vantaggi del combustibile non hanno nulla a che fare col 
sistema, e basterebbero a spiegare il guadagno ottenuto nel con- 
sumo; e difatti, eccetto il maggiore combustibile necessario all'ac- 
cendimento, e che è quasi doppio nella macchina accoppiata, nel 
resto, se il fuoco egualmente è ben condotto, non vi può essere 
differenza sensibile; ora la differenza dell'aceendimento può essere, 
al più, di 100 chilog. a favore della Beugniot, il che nelle espe- 
rienze in discorso avrebbe dato a queste un vantaggio del 3 per 
100 nel lavoro totale della giornata; il resto della differenza, 
cioè circa il 7 per 100, può essere attribuibile al combustibile ed 
alle sue scorie ed al modo in cui si condusse il fuoco. Ma men- 
tre si può ammettere il vantaggio delle Beugniot, dovuto al- 
l' avere un sol forno da accendere, si rifletta d' altra parte 
che il peso del convoglio era nelle fatte esperienze pressoché 
eguale per le due specie di locomotive ; ora, ammessa 1' egua- 
glianza della loro forza di trazione, supponendo anche che la 
Beugniot abbia maggior potenza nei cilindri, questa, avendo un 
peso aderente di sole 49 tonnellate, è assolutamente impossibile 
che possa in ogni tempo trascinare egual peso delle macchine 
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accoppiate, le quali hanno 1* aderenza dovuta al peso di circa 
66 tonnellate e la forza eguale al decimo di tal peso, mentre una 
lunga esperienza ha dimostrato che appunto a tal frazione scende 
soventi il coefficiente d'aderenza nella galleria. Se ne deve 
concludere che le macchine accoppiate sono meglio proporzio- 
nate, e potranno talvolta rimorchiare dei treni pei quali le Beu- 
gniot mancherebhero d'aderenza; e poiché ciò nonostante pe- 
sano meno, compreso il tender, è impossibile che siano più 
dispendiose in combustibile. Inoltre resta a quelle il vantaggio 
di potersi scindere in due. e cosi meglio proporzionare la forza 
di trazione al treno da rimorchiare ; dal che nasce anche 1' u- 
tile di aver solo mezza macchina in riparazione, e di poter ser- 
virsi dell* altra meta, se qualcosa in quella si guasta ; ed infine 
le riparazioni, fatte in macchine di minor volume e peso, co- 
steranno sempre meno. 

Nelle accennate esperienze, includendo il peso della locomo- 
tiva, escludendo il carbone di accendimento, ed allogando 20 
chilogrammi di consumo per ogni discesa, il combustibile con- 
sumato nella salita dalle doppie macchine risulterebbe di 2900 
chilog. per 005 tonnellate rimorchiate sopra una linea lunga chi- 
lometri 10,5, colla pendenza media del 27 per 1000; calcolando 
la resistenza del treno in 5 chilogrammi e quella della macchi- 
na in 12 chilogrammi per tonnellata, la resistenza totale sarà 
330 (27+12)-} 575(274 5)=31270 chilogr. e la resistenza media 

d' ogni tonnellata ' — ., =84,55. Quindi ogni chilogramma di com- 
bustibile avrebbe reso 90;iX 1 ' (jU ° ^113207 chilogranv 

metri. Pero chi scrive ricorda altre esperienze, fatte anterior- 
mente in condizioni forse alcunché più favorevoli, e nelle quali 
il consumo pello stesso lavoro risultò di circa Vi* minore ed il 
combustibile rese circa 124000 chilogrammetri per ogni chilo- 
gramma, prodotto che sarebbe pari appunto a quello ottenuto 
nelle macchine IJeugniot. 

Queste doppie macchine sono grandemente apprezzate all' e- 
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stero, e lo scrivente, che non ebbe parte alcuna nel loro pro- 
getto, ne intese sovente gli elogi da ingegneri distinti di tutti 
i paesi, che sono unanimi nel preferirle a qualsiasi altra loco- 
motiva a tender separato. 

2ó. Macchine Beugiiiot, di cui uno dei migliori tipi è quello che 
servì al sopra esposto paragone colle macchine dei Giovi, ed é 
quello delle locomotive che fanno il servizio della linea da Bologna 
a Firenze, ove dominano pendenze del 25 per 1000. Queste mac- 
chine hanno 4 assi accoppiati, contenuti fra il focolare e la cassa 
del fumo, con ruote di 1",20 di diametro; quindi una parte del 
focolare gravita, come nelle locomotive Engerth, sulle ruote del 
tender ; questo però forma corpo a parte e pesa, carico, 22 ton- 
nellate, mentre la locomotiva pesa in totale 52 tonnellate circa, 
di cui sole 49 gravitano sulle ruote accoppiate e servono all'a- 
derenza. Cilindri di O^COXO 10 ^! ; superficie di riscaldamento 
totale m. q. 188, di cui 9,50 sono dati dal focolare. La potenza 
di trazione, anche solo con 4 chilogrammi di pressione media, 
come si suppose pelle macchine dei Giovi, ammonta a 7200 chi- 
logrammi, ossia eccede il settimo dell'aderenza, nella qual pro- 
porzione, come in quella fra le superficie del focolare e dei tubi, 
si vedono seguite le norme di Francia, soggette a gravi obbie- 
zioni. Le sale estreme sono distanti 4 m ,25 da centro a centro ; ed 
affinchè una tale distanza non sia d' ostacolo nelle curve, il sig. 
Beugniot ideò di dare alle sale estreme un giuoco laterale di 
0 m ,05 mantenendo sempre il loro parallelismo colle altre sale ; 
la pratica dimostrò che tal giuoco era bastante, senza far con- 
vergere gli assi al centro della curva per cui si vuol passare. 

Si comprende come, camminando a gran velocità ed in linea 
retta, questi assi estremi possano prendere un movimento laterale 
dannoso alla stabilità ; per evitare tale pericolo i Sigg. Slanou- 
ghter e Caillet hanno recentemente ideato di mantener ferme tali 
sale nelle linee rette mediante due molle orizzontali che, appog- 
giate coi loro estremi contro le conia del telaio della macchina, 
agiscono sulle scatole del grasso, il giuoco essendo fra queste e le 
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corna dei cosciali ; le due molle sono collegate assieme e formano 
un sistema il quale, nello stato di riposo basandosi sulle conio 
del cosciale da ambo i fianchi della macchina, preme le dae 
scatole, e le tiene in equilibrio coli' asse infitto in esse; così 
nelle rette, nonostante il giuoco, la resistenza delle molle im- 
pedisce alla sala di oscillare lateralmente ; invece nelle curve la 
rotaia, sforzando l'orlo dei cerchioni, vince la suddetta resistenza 
ed obbliga l'asse a scorrere lateralmente. Questo ripiego pai- 
buono per locomotive a gran velocità; ma é raro che le mac- 
chine celeri abbiano ad essere sì fatte, ed applicate su tali 
linee da render necessario il giuoco delle sale, e quindi l'ap- 
parecchio suddetto per regolarlo; mentre, per velocità moderate, 
l'esperienza prova che il giuoco Beugniot non arreca pregiudizio 
sensibile anche senza l'apparecchio moderatore. 

26. Macchine Americane Bogie, come quelle che fino dal 1854 
si usano sulla tratta da Pontedecimo a Genova. Sono portate da 
4 ruote posteriori accoppiate e 4 piccole ruote anteriori, montate 
su un carro che gira sopra un perno posto nel suo centro ed 
infisso sotto la cassa del fumo. È un sistema che ci vien d'Ame- 
rica, e fu ideato per evitare la rigidezza che si avrebbe nelle curve, 
essendovi 4 ruote lavoranti in un sol piano verticale, tanto 
più quando, per dare molta stabilità alla macchina e dividere 
il peso sopra una maggior lunghezza di rotaia, si suol mettere 
un asse dietro al focolare, aumentando così la distanza fra 
gli assi estremi ; esso si presta inoltre assai bene al colloca- 
mento dei cilindri esterni, senza obbligar le ruote anteriori ad 
esser troppo basse. Pure in generale questo carretto prese 
poca voga ; eccetto quando, come nel presente caso, si va a 
piccolissima velocità, queste macchine non sono sicure e facil- 
mente fuorviano, perchè il carro può bensì girare, ma il suo 
centro, fisso all'asse longitudinale della macchina, deve, nelle 
curve, sortire dal centro della via spinto dalle ruote motrici 
che fanno un sol corpo rigido coli' intiera lunghezza della mac- 
china, alla cui estremità è assicurato il perno di rotazione del 
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carro. Teoricamente adunque il congegno nelle curve non 
corrisponde allo scopo, e ciò basta a spiegare il poco favore 
di cui gode, specialmente fra gli esperti meccanici inglesi, che 
si applicarono a correggerne i difetti colle modificazioni di cui 
diremo in seguito. 

Vedonsi nella Tav. 13 due esempi di questo carro Bogie. 

Particolari. — Vari dei particolari più notevoli delle locomo- 
tive più lodate all'esposizione del 1862 vennero già accennati 
nel parlare del complesso delle macchine ; ci resta ora da dire 
qualche parola di altre poche particolarità di quelle macchine 
che verremo indicando colle variazioni posteriormente introdotte 
e colle risultanze della pratica. 

Stantuffi. — Il sistema Ramsbottom era ed è ancora fra 
i più usati per la sua semplicità ed economia. Esso consiste, 
come vedesi dalla seguente figura , in un disco in ghisa che 




riempie quasi esattamente il cilindro e che porta alla sua cir- 
conferenza tre scanalature circolari, nelle quali viene inserta 
una verghetta di ferro quadro che sporge appena di mezzo mil- 
limetro dalla circonferenza del disco; l'elasticità naturale della 
verghetta basta ad assicurare una buona chiusura senza il sussi- 
dio di alcuna molla. — L' ingegnere Stirling introdusse in questo 
stantuffo una modificazione : alle tre scanalature ne sostituì una 
sola più alta, ed in essa pose un anello in ghisa, pure senza 
molle. — Il sistema Mac-Connell differisce dal precedente solo 
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in quanto che le scanalature sono due soltanto, e, per mezzo di 
piccoli fori praticati nella grossezza del disco, il vapore penetra 
in esso, e, spingendo gli anelli, o le verghe anzidette, serve 
essa stesso di molla. L' esperienza dimostrò inutile questa spinta, 
ed il sistema Ramsbottom, essendo più semplice, viene ora gene- 
ralmente preferito in Inghilterra. Ed anzi, con qualche modifica- 
zione nella forma, specialmente componendone il corpo di due 
dischi separati, con un pezzo mobile frammezzo per mantenerli 
equidistanti, esso è in uso tuttora anche in alcune delle prin- 
cipali linee di Francia. Taluno trovò che questi stantuffi guastano 
presto i cilindri ; e ciò è vero se non si fanno i cilindri di ghisa 
durissima, e dove questa non si possa ottenere è preferibile un 
altro sistema di stantuffi. 

Gli stantuffi a disco in ferro fucinato, attaccato al gambo 
con un coperchio dello stesso metallo, e fra essi tre anelli in 
bronzo od acciaio spinti contro le pareti del cilindro da molle 
assicurate al di*co secondo un sistema antico, ma riputatissimo 
per buon aggiustamento e per comodità di riparazioni, sono 
pur sempre in uso, quantunque di costo elevato; le case Stephen- 
son e Sharp fanno in tal modo tutti gli stantuffi, a meno che il 
compratore non dichiari volere altrimenti. La massima parte 
delle locomotive in Italia ha pure stantuffi di questo genere. 

Tubi bollitori. — Si agitò anni sono la quistione se i tubi 
in ferro non fossero da preferirsi anche pelle locomotive, come 
già vengono generalmente preferiti, pel loro molto minor prezzo, 
nelle macchine marine. La pratica dimostrò che questi tubi in 
ferro, se non sono collocati nelle locomotive con molta cura, 
e con un'arte che non s'impara facilmente, lasciano facilmente 
disperdere l' acqua; e lo stesso avviene, ancorché ben messi, 
se l'acqua è grassa od impura ; la loro posizione in opera è 
anche più costosa e difficile, ed « facile occasione a che si scre- 
polino se non si avverte di scaldar leggermente le estremità ; si 
ossidano inoltre più facilmente di quelli d'ottone, e le incro- 
stazioni vi aderiscono più fortemente; sono meno buoni condut- 
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tori del calore ; ed infino per una stessa caldaia occorre un 
maggior peso di tubi in ferro, pella maggior grossezza che loro 
si deve dare in confronto a quelli di rame. 

D* altra parte però si é riconosciuto che, quando 1* acqua è 
buona ed i tubi di ferro sono ben messi, la loro durata non è 
inferiore a quella dei tubi di rame o di ottone. 

Vediamone adunque il costo relativo. 

Il tubo d'ottone a lire 3 il chilog., durando 6 anni, e pesan- 
do 3 chilog. al metro lin. dedotto il valore del residuo, e tenuto 
conto degli interessi durante i 6 anni, costerà in definitiva al 
metro lin L. 8 40 

Quello in ferro pesa invece 4 chilogrammi al metro 
lineare e costa L. 2 CO 

Durando anch' esso 6 anni, l' interesse al 0 per cento 
sommerà a » 0 94 

Ma la macchina contenendo in media 600 rn. 1. di tubi, 
se questi sono in ferro, poserà G00 chil. di più ; questo 
maggior peso deve trasportarsi inutilmente; la macchina 
percorrendo, poniamo, 25,000 chil. all'anno, e calcolando 
la spesa in sole lire 0,02 per tonn., quei 600 chilog. cagio- 
neranno in 0 anni la maggiore spesa di M 0 G. 2.5,000. 0,02 
= 1800, che divisa pei €00 metri lin. di tubi dà per ognuno » 3 00 



e l'interesse » 1 08 

L. 7 02 

valore del tubo usato » 0 42 

resta L. 7 20 



Si avrebbe dunque un risparmio di spesa facendo i tubi in 
ferro, ove questi durassero quanto quelli in rame ; se durassero 
però soli 5 anni, ossia un anno meno degli altri, questo van- 
taggio sparirebbe per intiero. 

In tali condizioni non fa maraviglia che in alcune linee 
inglesi, come la Grand-Ovest e la Caledonia, i tubi di ferro 
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siano generalmente adottati, essendosi ben addestrato il perso- 
nale che deve porli in opera, e avendosi su quelle linee acqua 
buona ; e così pure si spiega come in altre linee non si siano 
trovati convenienti. Taluno poi usò il ripiego di adottarli nelle 
caldaie vecchie, che più non valgono la spesa della provvista di 
nuovi tubi in rame, i quali durerebbero più delle caldaie stesse. 

Verso quell'epoca apparvero certi tubi fatti dalla Casa Russell 
di Wednesburg, in metallo cosi detto omogeneo, secondo l'inven- 
zione dei signori Shortridge e Howell. Questo metallo consisteva 
in ferro tenace di Svezia, fabbricato col carbon di legna, il quale, 
facendosi liquefare e mischiandolo con alquanto carbonio e man- 
ganese, si riduceva in acciaio dolce e duttilissimo non suscettibile 
di tempera. Questi tubi venivano a costare circa un sesto meno 
di quelli d'ottone, cioè L. 7,50 al metro corrente, di primo 
acquisto, il loro peso non risultando superiore a quello dei tubi 
d'ottone. Fin d'allora si sospettava però che quei tubi avreb- 
bero fatto cattiva prova, essendo meno buoni conduttori del 
calore, e non avendo quasi più alcun valore dopo essere stati 
usati; tuttavia, essendo assai poco soggetti all'ossidazione, ed 
avendo molta resistenza, si sperò da taluno che la loro durata 
fosse tale da convenire economicamente, nonostante gli esposti 
svantaggi. Ma l'esperienza dimostrò essere insussistenti tali 
speranze, essendosi soprattuto trovata difficile la produzione del 
metallo, che non riesciva punto omogeneo. 

Cerchioni. — Questo articolo, il quale forma, nelle linee di 
tracciato difficile, uno dei primi elementi nella spesa delle ri- 
parazioni d' una locomotiva, fu in ogni tempo 1' oggetto dei più 
seri studi dei metallurgisti. I cerchi di ferro ordinario su ruote 
.• gravate di 5 a 6 tonn., viaggianti in ristrette curve, si consu- 
mavano in poche settimane; nelle salite rendeva più rapido il 
loro deterioramento il girare a vuoto delle ruote, quando fa 
difetto T aderenza ; nelle discese invece l' azione dei freni. Si co- 
minciò quindi a migliorare la fabbricazione dei cerchioni, im- 
piegando ferro a grana fina, ottenuto mediante la scelta di una 
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ghisa pura e scevra di zolfo e di fosforo, e regolando poi nei 
forni convertitori del ferro (forni aputUer) la cottura per modo 
da lasciare al ferro una piccolissima quantità di carbonio ; il 
ferro viene così a trovarsi nello stato incipiente per divenir 
acciaio. Per le ruote ordinarie di vetture o tender, ciò poteva 
e può tuttora bastare ; ma per le ruote motrici delle locomotive, 
convenne in breve ricorrere al vero acciaio ordinario o padellato. 
Ma presto si trovò che quesf acciaio riesciva troppo disuguale 
di qualità, difetto insopportabile in un cerchione, il quale (meno 
quando le ruote girano folli) e in tutta la sua periferia soggetto 
a sforzi eguali e deve perciò dovunque presentare egual resi- 
stenza. Da questo difetto avveniva poi che, logorato in un punto 
qualunque il cerchione per ineguale durezza, vi si formavano 
delle parti piane dannosissime al moto regolare della mac- 
china, specialmente quando più ruote sono accoppiate. Si venne 
dunque all' impiego dell'acciaio fuso; ma siccome esso costa 
molto, molti si limitarono ad adoperare l'acciaio Bessemer, il 
quale costa assai meno ed è eccellente, ma però non presenta 
la sicurezza, l'omogeneità e 1' uniformità di qualità dell'acciaio 
fuso. Si fabbricano ormai in tutti i paesi dei cerchioni di acciaio 
Bessemer e potrebbero farsene anche in Italia, se si alimentas- 
sero di lavoro gli stabilimenti nazionali. Le nostre ghise lom- 
barde, e specialmente le toscane, si prestano meglio delle inglesi 
e delle francesi alla conversione in acciaio, per essere ricche 
di manganese e prive di fosforo, e forse solo le ghise svedesi 
le superano: il prezzo sarebbe da L. 1 a 1,20 al chilog. per 
cerchi piegati e saldati: e a fronte del prezzo di L. 0,80 a L. 0,90 
che si paga per l'acciaio naturale o per quello di ferro di P 
qualità (Lowmoor o Bowling) o per quelli di ferro a grana fine, 
il prezzo del nostro acciaio Bessemer sarebbe certamente con- 
veniente. 

Quanto ai cerchioni di acciaio fuso, i migliori sono sempre 
quelli di Vestfalia, delle Case Krupp o Bocham, e si pagano, 
portati in Italia, circa L. 2 al chilog. ; poi vengono quelli in- 
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glesi della Ditta Naylor e Vickers, che costano un 15 per 100 
meno; egual prezzo hanno i cerchi d'acciaio fuso dello Stabi- 
limento di Seraing ed altri, ma le anzidette Case sono tut- 
tora riputate le migliori per quest' articolo. Però, usando cer- 
chioni d' acciaio, e specialmente d' acciaio fuso, bisogna anche 
aver rotaie di corrispondente durezza, altrimenti quello che si 
risparmia nei cerchioni si paga ancor più caramente nei regoli. 

Non già che le rotaie debbano essere resistenti come i cer- 
chioni ; quelle soffrono assai minore attrito ; prendiamo per es. 
un cerchione di l m ,80 di diametro ; colla percorrenza ordinaria 
media delle locomotive, di 24,000 chil. l'anno, ogni suo punto 
viene 4,240,282 volte in contatto colla ruotaia ; questa invece, 
supposti per es. anche 20 convogli al giorno e 60 ruote per ogni 

convoglio, non sotTre nell'anno che 3G5 X 20 X j = 21,900 

contatti. D'altra parte si può eccedere un po' rispetto ai cer- 
chioni perchè questi devono ritornirsi e perchè, essendo più ri- 
gidamente assettati, resistono meglio delle ruotaie. Nel complesso 
però è ovvio che deve esistere una relazione fra la resistenza dei 
cerchioni e quella delle ruotaie. 

E inesplicabile, per chi si prenda la cura d'indagare, il grado 
diverso di favore di cui godono presso i consumatori i diversi 
prodotti sopra nominati : si parla ad un Direttore di ferrovia, ed 
egli vi assicura che quando usava l'acciaio fuso per cerchioni, stan- 
tuffi, sale a gomito ec. aveva molte rotture, e che dopo messo in uso 
l'acciaio Bessemer, che costa meno, le rotture cessarono o di- 
minuirono di molto ; un altro consumatore vi dirà precisamente 
l' opposto; e 1' uno e 1' altro li conoscete per persone integre ed 
oneste incapaci di abusare della vostra buona fede. 

Forse l' apparente contraddizione si spiega appunto per V in- 
certezza dei prodotti del Bessemer; chi, forse per caso, fu favorito 
ne parla bene pel suo relativo buon prezzo; gli altri trovano 
più prudente attenersi all' acciaio fuso che, pel suo processo di 
fabbricazione, è di sempre sicura qualità. 
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È inutile parlare del ripiego più volte adottato di acciaiare 
la parte estrema dei cerchioni in l'erro per diminuirne il con- 
sumo; la cementazione penetra troppo poco, ed alla prima ritor- 
nitura si ha il ferro dolce invece dell' acciaio. 

Egualmente infelice fu l* idea di comporre i cerchioni di ferro 
di diversa qualità, mettendo la più dura, od anche un foglio 
d'acciaio, all'esterno per resistere all'attrito, e la più dolce 
all' intèrno per dar tenacità al cerchio ; non si è mai riuscito 
a saldar bene assieme ferri di diversa qualità, e specialmente 
ferro ed acciaio, atteso il diverso grado di temperatura neces- 
sario alla loro bollitura; quindi simili cerchioni si sfasciano, 
e fecero sempre cattiva prova. 

Anticamente tutti i cerchi si tacevano laminando il ferro della 
debita sezione in isbarre diritte, poi curvandole e saldandole ; 
ma la saldatura fu sempre il punto debole dei cerchi e si pensò 
ad evitarla ; si cominciò a comporre i cerchi con una sbarra 
sottile che si ravvolgeva più volte, finche il cerchio avesse la 
grossezza voluta ; più tardi si formarono 4 anelli di sezione 
quadra e di un terzo del diametro che deve avere il cerchio, 
per batterli al maglio formandone un solo anello, il quale, as- 
sottigliato ed allargato a caldo mediante rulli della dovuta se- 
zione, viene a prendere la sua forma definitiva. Altri fabbricanti 
pigliano una sbarra di sezione quadra, che si ravvolge in 6 spire 
le quali si combaciano con diametro interno eguale al quarto di 
quello che deve avere il cerchione e saldandole poscia ed allargan- 
dole nel modo anzidetto; altri, trattandosi di cerchi in acciaio fuso, 
gettano un anello di diametro metà di quello del cerchio e lo al- 
largano come sopra ; il Krupp infine ha un suo metodo speciale, 
che consiste nel prendere una verga del peso che occorre pel 
cerchio, facendovi due fori dapprima e poscia un'apertura nel 
suo mezzo; quindi allarga i fianchi e col mezzo di rulli dà al 
cerchio la sua forma. Ma, qualunque sia il metodo usato, i cer- 
chi senza saldatura sono in generale preferibili come più sicuri. 

Prima di lasciare questo argomento, giova far cenno dei 
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mezzi impiegati in Inghilterra per evitare i gravi disastri che 
possono avvenire ed avvengono quando, rompendosi un cerchio 
per istrada, questo si apre, come ordinariamente succede quando 
é fissato per mezzo di alcuni bottoni secondo si usa sul continente. 
A tal fine il cerchio venne assicurato alla ruota in un numero 
infinito di modi, tutti patentati, i quali possono dividersi in due 
categorie ; quelli in cui la solidarietà si ottiene mediante forme 
speciali od intagli del cerchione, che corrispondono a sporgenze 
od incavi praticati nella circonferenza esterna della ruota ; e 
quelli secondo i quali il cerchio è assicurato ad essa circonfe- 
renza con apposite piattelle ; coli' uno o V altro modo restano 
abolite le chiavarde, che nei sistemi ordinari riuniscono il cerchio 
alle ruote e le quali, mentre lo indeboliscono, provvedono assai 
male allo scopo, essendo frequenti i casi d'accidente per rot- 
tura di cerchi con susseguente rottura delle chiavarde d'attacco. 
In Inghilterra, non v' è quasi alcuna ferrovia ove i cerchioni 
non siano ben assicurati alle ruote, e per lo più prevale il se- 
condo degli accennati sistemi. Ed è strano, ma pur vero, che 
sulle ferrovie del continente quest' elemento di sicurezza è af- 
fatto trascurato, quantunque non manchino gli avvertimenti 
pratici che ne dimostrano l'utilità; nei climi freddi special- 
mente, questa cautela è oltremodo opportuna, essendo noto che 
a molto bassa temperatura il ferro si restringe e diventa più 
fragile, circostanze queste che entrambe tendono a far rompere 
un cerchione. 

Focolari. — Abbiamo già avvertito la forma speciale dei 
focolari Belpaire; anche senza il suo sistema di graticola vi 
erano ingegneri che si compiacevano di certi focolari lunghi 
2,15 e persino 2,28. L'esperienza di alcuni anni dimostrò che 
così lunghi focolari presto si deteriorano ; non vale attaccarne il 
cielo all' inviluppo esterno, anzi quanto più sono questi pezzi 
solidari tanto peggio è, non dico per la solidità, ma per la du- 
rata del focolare a motivo delie ineguali espansioni del ferro e 
del rame. La lastra tubulare si contorce ed i fori diventano 



Digitized by 



33 

ovali ; ho visto io stesso parecchi di questi focolari resi quasi 
Inservibili in 3 o 4 anni. A questo danno si arreca un qualche 
rimedio coli' introdurre un diagramma o spazio d' acqua verso 
la metà del cielo, sospeso al cielo stesso, il quale gli permetta 
un certo giuoco. I focolari cosi fatti fecero miglior prova ; tut- 
tavia, se non vi sono ragioni speciali, come nel caso della mac- 
china Belpaire, é saggio partito attenersi a più moderate lun- 
ghezze, tanto più per la dillicolta che prova il macchinista a 
mantenere il fuoco nei grandi focolari. Quanto ai tiranti d'u- 
nione fra il focolare e la cassa interna, essi sono più general- 
mente in rame, ma non mancano i fautori dei tiranti in ferro 
che costano molto meno. Anzi persone distinte nella teoria e 
nella pratica delle macchine a vapore appoggiano questa pre- 
ferenza ; difatti, sieno i tiranti di ferro o di rame, ad una 
delle loro estremità sarà inevitabile il contatto fra questi due 
metalli, che è tanto rovinoso alla conservazione del ferro ; ma 
«e sono in rame, la corrosione galvanica si porta sulla cassa 
esterna, mentre se sono in ferro si corrodono essi stessi e la 
perdita è minore. Il ferro però essendo più soggetto all' ossida- 
zione, in ispecie quando è a contatto col rame, i tiranti di quella 
materia si consumano all'estremità esterna e diilicilmente 9i 
possono estrarre. Qualche ingegnere inglese introdusse anni 
sono 1' uso dei tiranti inioti ; sono chiusi verso il focolare, ma 
verso l'esterno possono lasciarsi aperti; quindi facilmente pos- 
sono convertirsi in fori d'introduzione d'aria per aiutare la 
combustione dei gaz del litantrace ; recentemente questo sistema 
fu imitato in Francia, p. e. sulla linea da Lione a Marsiglia. 

La potenza evaporatrice dei focolari fu oggetto di molte sup- 
posizioni e di qualche studio ; è chiaro essere questo un dato 
importantissimo per determinare senza spreco le dimensioni d'un 
focolare. Il Pambour, (le indicazioni del quale, sebbene antiche, 
non hanno però punto perduto del loro pregio) determinò quella 
potenza in 600 litri d' acqua per metro quadrato di focolare, o, 
in ragione d'una superficie totale di riscaldamento decupla, 
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tìl litri per metro quadrato di superficie totale. Più tardi vari 
autori e costruttori la limitarono in pratica a 44 litri, giudi- 
cando preferibile tenersi in più moderati limiti ; recenti espe- 
rienze sulla linea d'Orléans diedero i seguenti risultati, varia- 
bili secondo la velocita, essendo evidente che, crescendo questa, 
cresce il tirante d' aria dovuto al vapore consumato, e quindi 
meglio si attiva il fuoco e cresce l'evaporazione. 

Per velocità di 20 cliilom. l'ora. 20 litri d'acqua evaporata per in. q. di sup. tot. 
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Con questi dati si può tracciare una curva che ci darà l'e- 
vaporazione per le velocità intermedie. 

A mio parere, se il focolare è di moderata lunghezza, gli 
si può attribuire un'evaporazione maggiore, ossia almeno 440 
chilogrammi per metro quadrato, e quindi un'evaporazione di 44 
chilog. per m. q. di superficie totale, ritenendo le sovraesposte 
cifre solo per casi dei lunghi tubi, adoperati più sovente in 
Francia, e di cui si è discorso più sopra. 

Caldaie. — Nel 1862 si cominciò a pensare di proposito alla 
sostituzione dell' acciaio al ferro nel corpo cilindrico delle cal- 
daie ; si trattava bene inteso «li far uso di acciaio dolce e poco 
carbonato, onde non fosse fragile, conservasse la tenacità del 
ferro dolce e potesse lavorarsi al fuoco e saldarsi. Chi impiegò 
acciaio con queste proprietà non ebbe a pentirsi delle caldaie 
cosi fabbricate ; non cosi coloro che usarono acciaio colle or- 
dinarie sue proprietà; indi la discrepanza di opinioni, che si 
rileva fra i pratici. 

Le caldaie d' acciaio potendosi, per egual resistenza, fare con 
lastre mimo grosse di quelle in ferro, ne deriva il vantaggio di 
un minor peso nella locomotiva; risparmiando una sola tonnellata 
di peso si risparmia ogni anno il suo trasporto pei 25,000 chilorn. 
che la locomotiva percorre in media, ossia circa L. 500. Quindi 



dal 1862 in poi crebbe il favore, di queste caldaie, e molte se 
ne fanno oggigiorno, specialmente in Francia ; però propriamente 
parlando, siccome il metallo che vi si usa non piglia la tempera 
ed ha una resistenza alla trazione di appena 60 chilog. per mil- 
limetro quadrato, esso dovrebbe chiamarsi ferro a grana fina, 
anziché acciaio, non avendo alcuna delle proprietà che distin- 
guono l'acciaio. A tale uso potrebbero p. e. otimamente servire i 
nostri eccellenti ferri di Follonica, la tenacità dei quali, da ri- 
petute prove che ho fatte, giunge talvolta tino a 64 chilog. per 
millim. quadrato. 

L' acciaio Bessemer, che può farsi di qualunque grado di 
durezza , sarebbe , teoricamente ottimo, per caldaie ; ma in 
pratica si rileva essere estremamente difficile che il metallo 
fatto con questo processo possieda quella uniformità ed egua- 
glianza di qualità e di resistenza, che sono indispensabili per 
un uso cosi delicato. 

Diremo qui, quantunque la cosa non interessi propriamente 
le locomotive, che quando le pareti della caldaia sono a con- 
tatto col fuoco, come avviene nelle macchine fisse e marine, 
nelle quali la combustione non si opera in apposito focolare di 
rame, la sostituzione dell'acciaio al ferro aumenta il prodotto 
del combustibile. Ciò risulta da accurati esperimenti fatti anni 
sono in Germania e confermati da altri recentissimi ; secondo 
queste prove, le caldaie fatte con acciaio grosso da \\ ad 1 1 di 
pollice, diedero, per egual quantità di carbone consumato, un'e- 
vaporazione dal 17 al 24 per cento superiore a quella di caldaie 
affatto identiche, ma costruite di lamine di ferro, grosse circa 
una metà di più. E questi risultati sono d'altronde conformi 
alla teoria, secondo la quale la conduttività del metallo decresce 
quanto aumenta la grossezza, e si collegano coli' altra osserva- 
zione, fatta dallo scozzese Dottor Forbes, che la conduttività 
del ferro decresce colla temperatura, cosicché a 200° cent, essa è 
poco più della metà che a 0°, onde il vantaggio rimane alla la- 
stra più sottile, che richiede di essere elevata dalla parte del 
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fuoco ad un minor grado di calore, per comunicare dall'altra 
parte all'acqua una data temperatura. 

E noto come nelle caldaie in generale le congiunzioni ne 
costituiscano la parte più debole ; presa per unità la resistenza 
della lastra, una congiunzione ordinaria per soprapposizione, 
con una fila di chiodi, resiste solo 0,56, o, se si mette doppia 
fila di chiodi, 0.75, come risulta da accurati esperimenti del dot- 
tore Fairbairn. e ciò fa si che buona parte della resistenza delle 
lastre è inutile. Ad ovviare a questo inconveniente, si studia- 
rono vari rimedi ; lo stesso Fairbairn immaginò d' impiegare 
lamine proporzionatamente più spesso agli orli. E un rime- 
dio logico, che viene attualmente seguito da vari Ingegneri ; 
ina esso ha l'inconveniente del maggior costo delle lastre cosi 
foggiate, e della difficoltà di rendere P interno della caldaia esat- 
tamente circolare, come è desiderabile, perchè presenti la mas- 
sima resistenza allo sforzo del vapore. Questi orli rigonfianti 
hanno però un' altra utile conseguenza : fu osservato che le cor- 
rosioni interne succedono più spesso lungo le inchiodature, ove 
si forma poco per volta una incanalatura che, se non è avver- 
tita, si approfondisce fino alla metà o ai due terzi della gros- 
sezza della lastra; la formazione di questi solchi vuoisi attri- 
buire da taluno ad azioni galvaniche, e da altri, più plausibil- 
mente, al fatto che 1' interno d'una caldaia, con unioni per 
sovrapposizione , non può essere a circolo esatto , e per ciò 
nel raffreddamento giornaliero, quando si spegne il fuoco, ne 
sorge una oscillazione o movimento delle lastre, appunto presso 
le congiunzioni, ove la sezione del corpo cilindrico non è più 
circolare; questi successivi movimenti fanno scrostare le ossi- 
dazioni che si formano, ed espongono alla corrosione una super- 
ficie sempre nuova. Comunque siasi però, molti scoppi di caldaie 
non ebbero altra cagione, ed è evidente che un aumento di gros- 
sezza agli orli può talvolta evitare un tale disastro, od almeno 
differirlo di tanto che il male possa essere avvertito e riparato. 
Per diminuire la differenza di resistenza fra l'inchiodatura ed 
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il corpo delle lastre, e nello stesso tempo prevenire l'accennata 
causa di corrosione interna, la Ditta Sharp e O usa far le cal- 
daie con doppio filare di chiodi nelle congiunzioni, le quali si 
eseguiscono facendo combaciare le due lastre, e ponendo sul- 
1' unione una fascia con 4 file di chiodi, cioè due per ogni lastra ; 
è un ottimo sistema, che dà eccellenti risultati. 

Infine qualche Ingegnere inglese provvede al difetto di re- 
sistenza delle congiunzioni, fatte per sovrapposizione, con un solo 
ordine di chiodi, aggiungendo internamente una lastretta, che 
copra la giuntura, e si attacchi con due file di chiodi alle due 
lamiere, che si vogliono congiungere ; se questa lastretta avrà 
la spessezza delle lastre della caldaia, la sua resistenza, sommata 
con quella della congiunzione , sarà presso a poco eguale a 
quella del corpo della 'lastra. Ciò sta bene in teoria, ma in 
pratica è dillicile far sì che la resistenza della lastretta si 
sommi con quella della congiunzione. 

Distribuzione del vapore. — Il settore Stephenson è pur sem- 
pre il mezzo più universalmente usato per introdurre nei cilin- 
dri il vapore ad espansione variabile. Furono però adottati 
vari modi di sospensione di questo settore: poiché la scelta 
del suo punto d' attacco alla leva, che lo manovra, ha molta in- 
fluenza sulla distribuzione, cioè sulla prontezza d' introduzione, 
sulla compressione ecc. E certamente possibile, ma non è facile, 
colla teoria e con diagrammi, trovare la miglior forma pei par- 
ticolari della distribuzione ; quindi qualche Ingegnere ricorse al 
partito di costruire un modello in iscala naturale, in cui i mo- 
vimenti dell'asse motore, dello stantuffo e della cassetta di di- 
stribuzione sono debitamente collegati; si trovò così variando 
con tutta facilità i particolari in mille diversi modi, che i migliori 
risultati si ottenevano col settore così detto aperto, cioè com- 
posto di due pezzi arcuati, posti l' uno dietro l' altro longitudi- 
nalmente : col punto di sospensione a metà altezza e verso il 
mezzo della distanza fra i due pezzi : analogamente si deter- 
minano gli altri particolari. Più generalmente il settore si so- 
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spende alla leva del cambiamento di direzione e si muove, re- 
stando sospeso o fisso il gambo della cassetta di distribuzione ; 
ma siccome con questo sistema !' anticipazione alla introduzione 
cresce col grado di espansione, altri, specialmente in Inghilterra, 
usa di mantener fisso il settore e far muovere il gambo della 
cassetta, sospendendolo alla leva ; è così evitato l' accennato in- 
conveniente. Però i fautori del settore sospeso allegano que- 
st' ultimo non essere punto un inconveniente, perchè l'espan- 
sione si fa crescere d' ordinario col crescere delle velocità, nei 
quali casi è opportuna una maggiore anticipazione onde il vapore 
sia pronto ad agire in principio della corsa ; aggiungono che, so- 
spendendo il gambo della cassetta, si hanno due parti sospese 
fra la cassetta e la sala motrice, cioè il gambo stesso e quello degli 
eccentrici, e pella limitazione dello spazio o l' uno o 1* altro rie- 
scirà troppo corto, ed il suo moto obliquo cagionerà sforzi passivi 
ed attriti. 

Il settore è ordinariamente bilanciato da un contrappeso, 
che si sospende ad un braccio di leva assicurato in senso op- 
posto al settore ; ad evitare le oscillazioni del contrappeso du- 
rante la corsa alcuni costruttori hanno sostituito una molla. 

Or sono alcuni anni, il Sig. Allan, di Scozia, riesci ad intro- 
durre un settore dwilto, al quale propriamente più non appar- 
tiene il termine di settore. L'albero, il quale nel sistema Ste- 
phenson porta la leva, che si attacca al settore, ne porta invece 
due, una delle quali attaccata al settore, l' altra al gambo della 
cassetta di distribuzione, e siccome esse camminano in senso 
contrario al girare dell' albero, ogni leva percorre soltanto metà 
dello spazio per mettere la cassetta nelle varie posizioni di 
avanti ed indietro ; inoltre essa leva è così bilanciata di per sé, 
senza l'aggiunta d'un inutile contrappeso, ed infine il settore, es- 
sendo diritto, è di molto più focile costruzione; perciò questo 
sistema incontrò qualche favore in Inghilterra, ove è seguito 
tuttora da vari ingegneri, quantunque abbia due o tre pezzi 
di congiunzione di più e sia con esso diffìcile ottenere una eguale 



Digitized by G 



39 

anticipazione all' introduzione del vapore da ambe le parti del 
cilindro. 

Sono molti anni che il Sig. Walschaert, meccanico Belga, 
Ideò un nuovo modo di distribuzione, pel quale basta un solo 
eccentrico per ogni cilindro, mentre coi sopra accennati sistemi 
ne occorrono due, uno per il movimento in avanti, l' altro per 
il movimento indietro. Il Walschaert mantiene il settore ed 
i. suo modo ordinario di sospensione, non che uno degli 
eccentrici ; ma il gambo della cassetta è inoltre dipendente dal 
moto dello stantuffo col quale è collegato per mezzo d' un pa- 
ral'elograinma a cerniera, di cui un capo è mosso dallo stan- 
tuffo e l'altro si attacca al gambo predetto. Si comprende come 
uno dei due movimenti possa essere regolato dall' eccentrico 
e l'altro direttamente dallo stantuffo. Nel Belgio il sistema ha 
incontrato favore e vi è in uso da molti anni ; ma può darsi 
che questa preferenza sia dovuta più che ad altro all' amor pro- 
prio nazionale, poiché il meccanismo, comunque ingegnoso, pare 
più complicato di quello a due eccentrici, e, componendosi di 
molte parti riunite, si comprende che un piccolo giuoco nelle 
unioni può alterare seriamente la distribuzione. 

Metallo pei fregamenii. — Gli assi delle ruote sottoposti a 
grandi prensioni girano d'ordinario entro cuscinetti di bronzo; 
ma la esattezza del combaciamento alterandosi col logorarsi 
del bronzo, tatto il cuscinetto andrebbe fuori d'uso; per evitare 
la grave spesa di simili riparazioni si sogliono rivestire inter- 
namente i cuscinetti con un metallo, il quale, quando si sforma 
o si logora, si possa rinnovar con poca spesa ; lo stesso si fa 
pei collari degli eccentrici e pelle cassette di distribuzione che 
sono in bronzo e soggette a continuo sfregamento. Infinite sono 
le composizioni ideate a tal uopo; in Inghilterra molti usano 
quella del Dewranee, e molti più il metallo del Babbit ; si igno- 
rano i componenti di questi due metalli. Gli Ingegneri che vo- 
gliono essere indipendenti -usano composizioni proprie ; la Casa 
Stephenson si attiene volentieri ad una lega composta di 5 di 
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rame e 32 di stagno pei cuscinetti e le valvole di distribuzione * 
altri per queste ultime preferiscono 3 di rame e 27 di stagno : 
ma taluno critica questi composti perchè sono atti a fondere 
e quindi male applicabili laddove le parti in frizione sono assai 
calde ed asciutte. L'ing. Ramsbottom, più volte menzionato, 
s' attiene a 2 parti di rame, 32 di stagno e 4 d' antimonio. Nd 
Belgio è in uso un miscuglio di stagno, piombo ed antimoni) 
in varie proporzioni ; queste tre materie si usavano pure sulle 
ferrovie italiane del Governo. 

Sopra una linea dei dintorni di Londra venne addirittura 
abolito l'impiego del bronzo per gli usi anzidetti; si forma un'os- 
satura di ferro che si riveste d' uno strato di metallo bianca di 
sufficiente spessezza ; quando questo é logoro lo si toglie affatto 
e se ne applica un altro nuovo, il che si fa facilmente mediante 

le scanalature appositamente praticate nell'ossatura; -l me- 
tallo bianco costa poco, e, dopo che ha servito, si utilizza an- 
cora non essendovi altra spesa che quella di rifonderlo. Con que- 
sto sistema si evita anche di serrare le bronzine e i pezzi di 
fregamento, come praticasi ordinariamente nei collari e nei 
cuscinetti delle bielle, e quando vi è del giuoco si ricambia la 
guarnitura. Occorrerà però una più lunga esperienza per giu- 
dicare del merito economico di questo nuovo sistema. 

Ruote. — All'esposizione del 1862 se ne vedevano raccolte 
in grande quantità di nuovi sistemi, che si pretendeva essere 
egualmente solidi e meno costosi del modo ordinario consistente, 
come è noto, in un mozzo, più sovente di ferro fucinato, dal 
quale partono i raggi riuniti da una circonferenza esterna su 
cui si posa il cerchione. Ve n'erano d'ogni specie, in ferro, in 
ghisa, in acciaio ed in legno, con o senza cerchio a parte, fatte 
di getto od alla fucina, o stampate in forme, in un pezzo solo, 
od in 50 o più pezzi, di poco e di grandissimo prezzo. Le già ac- 
cennate Case Bochum e Naylor e Vickers presentarono ruote 
d' acciaio fuse in un sol pezzo, compreso il cerchio, del diametro 
persino di 2"",15,' che costano circa L. 0,90 al chilog. Dall' Un- 
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gheria, dalla Prussia e dal Canada se ne mandarono d'egual 
sistema ma fatte in ghisa; di queste alcune si componevano 
d' un sol disco solido, come nella flg, 1, ed altre di due dischi 
riuniti con vuoto nel mezzo, come nella fìg. 2, o rinforzate da 
costole come a nella fìg. 3; la forma ondulata del disco é una 




necessità per la buona riuscita del getto ; altre infine erano a 
raggi, ma sempre in ferro fuso. Le ruote di ghisa fuse en co- 
quille riescono molto dure alla periferia e prestano buon ser- 
vizio ; taluna resistette alla percorrenza di 230.000 chilometri ; 
il loro pregio principale consiste nel loro basso prezzo, che è di 
circa L. 0,40 al chilog. ; quindi sono tuttora estesamente usate 
in Germania ed in America; il loro inconveniente, comune a 
tutte le ruote d'un sol pezzo, è che tutta la ruota va fuori d' uso, 
quando è logora alla periferia; ma, trattandosi di ghisa che 
si può rifondere, ciò non ha gravi conseguenze ; inoltre è dif- 
ficile che queste ruote riescano di diametro ben preciso, come 
è necessario affinchè nè 1* una nò l' altra di ogni coppia abbia 
a strisciare sulla ruotaja; e di rado sono esattameli ta cilindri- 
che e riescono bene bilanciate, cioè teli che infilzate su di un 
asse stiano in equilibrio, qualunque siano i punti delle loro pe- 
riferie che cadono in contatto con un piano orizzontale di an- 
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poggio ; infine si trova che sotto V azione dei freni la periferia 
si scalda e si ammollisce; perciò in Inghilterra queste ruote 
non attecchiscono. Quelle d' acciaio fuso sono naturalmente di 
maggior durata, e, resistendo a più forti scosse, sono preferite 
come ruote motrici e tuttora grandemente usate; ve ne ha og- 
gigiorno che hanno percorso 320,000 chil. e sono tuttora in 
buono stato di servizio. Il disco pieno, invece che a raggi, si 
ritiene vantaggioso per diminuire la resistenza dell'aria, per 
formare un complesso più solido e per sollevare meno polvere. 

Venendo alle ruote a disco col cerchio staccato, le fig. 4 e 5 
indicano due dei principali tipi, ed entrambi appartengono alla 
Oermania; il disco della fig. 4 è in ferro fucinato; è un bel 
lavoro, ma non credo che 1' utilità corrisponda alla spesa, ed 
assai più semplice è la ruota della pg. 5; l'ondulazione del 
disco della pg. 4 è intesa per dare alla ruota qualche elasticità. 

fig. 4' fig. 5' 




Le ruote coli' interposizione di pezzi di legno fra il centro 
e la periferia, all' uso Mansell o con modificazioni, sono tuttora 
in favore in Inghilterra, perché ammortiscono le vibrazioni e 
devono perciò favorire la conservazione dei meccanismi e delle 
ruotaie; e rendono così anche più comodo il viaggio. 

Abbiamo così esaurito tutte le particorità che all' esame 
ci presentava lo stato delle cose nel 18t>2 : giova ora passare in 
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rassegna le locomotive principali esposte nel corrente anno, od 
ideate o messe in liso in questi ultimi tempi. 

Incominciando dall' Esposizione, ivi figurano segnatamente 
le seguenti macchine : 

Locomotiva celere pella linea da Parigi al Mediterraneo; 
è fatta per superar pendenze del 9 per mille con treni a gran 
.velocità; cilindri diO, m 42 X 0" 56; griglia di l, m 23 X 1,™ 02; tubi 
in numero di 158, lunghi 4 metri ; totale superficie di riscalda- 
mento m. q. 95,4, di cui m. q. 7,15 sono dati dal focolare; capa- 
cità d' acqua nella caldaia, fino al livello di 0 m , 10 sopra il cielo 
del focolare, m. c. 3; rimanente capacità pel vapore m. c. 1,75; 
peso sulle quattro ruote motrici accoppiate tonn. 21,8, e sulle 
altre due tonn. 6,825; peso totale tonn. 28,625 carica; dia- 
metro delle ruote motrici l m , 80 ; tender a parte su 4 ruote, 
capace di 5000 litri d' acqua e 4 tonn. di carbone ; pesa 10390 
chilog. oltre alle 9 tonn. di provviste. La macchina lavora a 7,5 
atmosfere effettive, e la sua forza massima di trazione, con 
espansione a metà corsa, é di 2675 chilog., ossia tra il settimo 
e l'ottavo del peso aderente che é di 21800 chilog. Sono buone 
proporzioni, che non apporteranno quei disinganni, i quali si 
presentano nelle macchine con minore aderenza relativamente 
alla forza. 

La leva del cambiamento di marcia è in questa macchina 
manovrata a vite, di cui facilmente si comprende il congegno ; 
é una novità da poco introdotta, ma che tosto prese molta voga 
in Inghilterra, nel Belgio ed in Francia, trovandosi che più 
graduato e più dolce riesce il moto della leva, per cui si può 
anche meglio regolare il grado d' espansione e si evitano inoltre 
quei repentini e spontanei movimenti della leva, che talvolta 
furono causa di grave malanno a chi la manovrava. 

Questa locomotiva è munita del freno ad aria, che per es- 
sere una delle più importanti novità del giorno inerita che ne 
sia qui narrata la storia e fatta la descrizione critica. 

Colla locomotiva ordinaria si ha, oltre ai freni, un mezzo 
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suppletivo di arrestare il treno dando la contromarcia, cioè 
invertendo la distribuzione del vapore; allora i cilindri aspi- 
rano l'aria impura e carica di fuligine del fumaiuolo, la com- 
primono e poi la ricacciano nella caldaia, essendosi necessaria- 
mente dovuto aprire il moderatore, altrimenti scoppierebbero i 
tubi di presa; in tal posizione però non v'è spesa di vapore, 
perchè questo entra nel cilindro, quando lo stantuffo trovasi, 
all' estremità opposta, e mentre questo si avanza ricaccia il va- 
pore in caldaia assieme all'aria assorbita nella corsa precedente. 
Ne segue che l'aria compressa nei cilindri si riscalda e brucia 
le guarniture ; il sudiciume di cui è impregnata riga e guasta 
i cilindri, ed entrando in caldaia ne aumenta la pressione, co- 
sicché ben presto le valvole di sicurezza non bastano a darle 
sfogo e bisogna rilasciarle; questi sono gli inconvenienti cui 
si va soggetti nella contromarcia, senza parlare però degli sti- 
ramenti i quali esistono anche nei sistemi modificati che stiamo 
per descrivere. 

Per ovviare a questi inconvenienti, cominciò il Sig. Deber- 
gue coli' applicare alla radice del tubo verticale di sfuggita del 
vapore una valvola a disco con cerniera orizzontale (à clapef), 
la quale abbassandosi, cioè nella posizione orizzontale, chiude 
la comunicazione fra i cilindri ed il detto tubo, e l'apre fra i 
medesimi ed una cassetta posta sotto il tubo, in cui sono pra- 
ticati certi fori pei quali l'aria esterna e pura può entrare 
nei cilindri; inoltre al tubo di presa del vapore è applicata una 
valvola, aperta la quale si stabilisce la comunicazione fra i cilin- 
dri eri un recipiente chiuso posto sopra la caldaia, nel quale è 
assicurata una valvola, che si apre alla pressione massima 
stabilita per la caldaia meno un'atomosfera ; per solito questo 
valvole sono così collegate col regolatore che chiudendo questo 
si stabiliscono necessariamente le due comunicazioni qui descritte 
e si fa agire l'apparecchio. Camminando a controvapore, si 
aspirerà dunque nei cilindri dell'aria pura che si manderà nel 
recipiente ove, accumulata la pressione al punto anzidetto,. 
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sfuggirà da sé per la valvola ; il moderatore resterà chiuso ; la 
resistenza al moto del treno sarà quella che corrisponde alla 
tensione cui può salire l'aria nel recipiente applicato ai cilin- 
dri, cioè corrisponderà alla forza totale della macchina meno 
un 'atmosfera ; ma pel caso in cui occorra minor resistenza, 
l'accennato recipiente porta un'altra valvola, che può aprirsi a 
piacimento, e per mezzo della quale il macchinista può diminuire 
la tensione dell' aria compressa, un apposito manometro ser- 
vendo ad indicargli costantemente questa tensione. 

Questo sistema è applicato in Francia alle locomotive ad 8 
ruote accoppiate, descritte più sopra (pag. 23) e che lavorano 
sulla già accennata linea Enghien-Montmorency, ove nonostante 
la forte pendenza, che talora arriva per breve tratto fino al 
4 e mezzo per cento, si può arrestare a piacimento; esso dà 
soddisfazione, ma lascia sussistere il difetto del riscaldamento 
che l'aria subisce comprimendosi nei cilindri, per cui quasi 
ogni giorno si devono ricambiare le guarniture dei cilindri. 

Per riparare a quest' ultimo inconveniente, il Sig. Lecha- 
tellier ideò una modificazione, detta anche del Nord di Spagna, 
perchè è ivi estesamente applicata. Secondo essa, un tubo che 
prende il vapore ed uno che prende l'acqua dalla caldaia si fanno 
confluire alla base del tubo di sfuggita del vapore; il macchi- 
nista, che vuol dare la contromarcia, inverte il movimento, apre 
il regolatore ed i tubi suddetti, regolando però, a vista d'oc- 
chio, il getto d'acqua a vapore per modo che troppa parte, 
specialmente d'acqua, non fugga dal fumaiuolo; il resto sarà 
evidentemente aspirato dai cilindri nella contromarcia e ricac- 
ciato in caldea; qui non v' è assorbimento d'aria impura, e 
l'acqua colla quale è misto il vapore impedisce la deteriorazio- 
ne delle guarniture. Sembrerebbe anche che non debba esservi 
aumento di pressione in caldaja, pure succede il contrario e 
1' aumento ha luogo, e quantunque assai minore che colle mac- 
chine ordinarie senz' apparecchi, pure è tale che se la contro- 
marcia dura molto, come avviene nelle lunghe discese dei 
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Pirenei, si è costretti a rilasciare le valvole di sicurezza. Que- 
st' aumento si spiega teoricamente come frutto del lavoro fatto 
nei cilindri, prodotto dalla forza viva del treno che si arresta, 
e per il quale, comprimendosi il vapore, se ne aumenta la tem- 
peratura e si evapora una parte dell' acqua che trae con sé ; 
e l'aumento di pressione in caldaia sarebbe anzi assai maggiore 
se una parte di detto lavoro non fosse compensata dal vapore 
che si perde pel fumaiuolo ; in sostanza si utilizza senza volerlo 
la forza accumulata dal treno, che si vuol distruggere, per pro- 
durre vapore. Questo é il sistema applicato alla locomotiva di 
cui ora é parola, ed è molto in uso sulla ferrovia di Lione ; 
ma anche sulle linee francesi del Nord si hanno da alcuni 
mesi due di questi apparecchi, che finora diedero soddisfacenti 
risultati. 

Giova aggiungere, a proposito di questi due sistemi Debergue 
e Lechatellier, che 1* applicazione del primo porta, nella costru- 
zione d' una locomotiva, un aumento di spesa di lire 900, ed il 
secondo non costa che lire 200, onde naturalmente questo ottiene 
più facilmente la preferenza. 

Locomotiva a doppio uso della Compagnia delle linee francesi 
meridionali, notevole perchè può servire per treni da merci 
colle sue sei ruote accoppiate di l m ,30; ma queste possono so- 
stituirsi con altre ruote di l m ,60, senza bisogno di alcuna mo- 
dificazione, e la macchina diviene atta al servizio dei passeggieri; 
1' accoppiamento delle ruote si fa con tiranti o bielle, di cui una 
si connette all' altra con una congiunzione verticale, e così il 
paio di ruote estreme cui essa si riferisce può, nonostante l'accop- 
piamento, girare per quanto lo permette il giuoco lasciato negli 
orecchi delle rispettive scatole del grasso, e adattarsi alle curve ; 
è questo un ripiego sovente applicato nelle locomotive moderne e, 
trattandosi ti ì camminare a poca velocita, è di buon effetto, salvo 
l'obliquità della trasmissione della potenza alle due ruote in 
discorso, che si traduce in perdita di forza e nella creazione 
di resistenze passive. I cilindri misurano 0 m , 50 X 0™, 65 ; la 
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pressione in caldaia è di 9 atmosfere assolute; e, ritenuta nel 
35 per 100, come usano i francesi, la differenza fra la pressione 
effettiva in caldaia e quella media nei cilindri, e togliendo una 
mezza atmosfera per la resistenza sulla faccia opposta dello stan- 
tuffo, la forza di questa locomotiva viene ad essere, colle ruote 

di 1»,30, di 6605 chilog, ciò che corrisponde ad -i- del peso ade- 

rente che e uguale al peso totale della macchina, cioè tonn. 43,5. 
Invece colle ruote maggiori la forza si riduce a 54a5 chilog.. 
ossia jf del peso aderente, e questa proporzione pare a me molto 
più razionale ed utile. 

Locomotiva Forquenot sulla linea d' Orléans, col tender unito, 
fatta pel servizio merci sopra una tratta ove le pendenze arri- 
vano al 3 per cento, e le curve hanno meno di 300" di raggio ; 
è portata su 10 ruote tutte accoppiate e contenute fra le due 
casse: quelle motrici sono nel mezzo, le 4 anteriori e le 4 po- 
steriori formano due gruppi, nei quali il peso è uniformemente 
ripartito su ciascuna ruota col mezzo delle note leve di compenso 
che da più anni sono generalmente usate a tale intento ; le 
ruote motrici essendo fisse ed immobili senza alcun giuoco, 
quelle anteriori possono muoversi lateralmente di circa 8 mill. 
e quelle posteriori il doppio; ma il moto non avviene se non 
superando certi piani inclinati posti sulle scatole del grasso, 
analogamente a quanto venne descritto pel carretto Bisell; le 
due ruote adiacenti alle motrici si accoppiano a queste colla 
congiunzione universale già altrove descritta; cosi nonostante 
l'accoppiamento ed una base totale di 4",G0, le ruote posso- 
no disporsi convenientemente nelle curve : i cosciali si divi- 
dono in due parti, pella metà anteriore sono collocati inter- 
namente alle ruote, dovendo far posto ai cilindri, che sono es- 
terni ed impedire che questi sporgano soverchiamente; pella metà 
posteriore sono esterni, per poter avere maggiore spazio per 
allargare il focolare. Nonostante questo ripiego, la superficie del 
focolare risulta di soli 10 m. q., mentre i tubi che sono lunghi 
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5 m presentano una superficie di riscaldamento di 200 m. q. Io 
credo questa proporzione eccessiva, come é pure eccessiva la 
lunghezza dei tubi ; questa, nella macchina in discorso, é con- 
seguenza del lungo spazio necessario per voler collocare le 5 sale 
fra le due casse, e del bisogno che si aveva di un gran peso nella 
macchina affinchè l' aderenza venisse a trovarsi in rapporto 
colla potenza; ma è un fatto, constatato da esperienze, che la 
porzione dei tubi eccedenti la lunghezza di 4 m è più di danno 
che di vantaggio come superficie riscaldante, e che una super- 
ficie di tubi decupla del focolare è preferibile alla superficie 
venti volte maggiore, come è quella in discorso. 

La macchina è munita del freno' Lechatellier sopra descritto; 
la scatola della sabbia è situata contro il fumaiuolo, ciò che man- 
tiene la sabbia costantemente secca; e di questa si ha soventi 
bisogno, perchè la potenza di trazione della locomotiva, cam- 
minando a tutta forza, cioè ad 8 atmosfere effettive in caldaia 
ed espansione per un quarto di corsa, ciò che darà una pres- 
sione media nei cilindri di 5,5 atmosfere, può salire a 7350 chi- 
logrammi, che corrisponde solo al settimo del peso aderente 
quando la macchina giunge alla metà delle sue provvigioni, il 
suo peso, vuota, essendo di 4G tonn., e colle provvigioni com- 
plete, alla partenza, di tonn. 60. I cilindri hanno 0 m ,50X0",6O, 
le ruote l ra ,16 di diametro, la graticola 2 m. q. d' area. La cal- 
daia, i cerchioni ed i gambi degli stantuffi sono d* acciaio fuso; 
i cosciali, gli assi delle ruote e le molle d'acciaio Bessemer. 

Lo stesso Sig. Forquenot espose un' altra macchina per fer- 
rovie vicinali, col tender addosso, con sole 4 ruote, e tutte ac- 
coppiate, del diametro di l m ,28, con cilindri di 0 m ,30X0 m ,56, 
griglia di m. q. 0,852, superficie del focolare ni. q. 5,82, superficie 
dei 138 tubi, lunghi 2 m ,516, m. q. 48,85 ; i recipienti addossati 
alla macchina sono capaci di 2000 litri d'acqua e 850 chg.' di 
carbone ; il tutto pesa 14 tonn. e, coir approvvigionamento com- 
pleto, tonn. 17. È destinata a tirare 80 tonn. di treno, oltre 
sè stessa, su pendenze del 15 per mille a 20 chilometri l'ora ; 
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nelle tratte di minor salita la velocità cresce fino a 35 chilom. 
Verificando i dati della macchina, si trovano molto precisamente 
calcolati per ottenere lo scopo prefisso ; difatti quel treno sulla 
detta pendenza esigerà uno sforzo di 80 (15+ 5)4-17(15 f 12V -2050 
chilogrammi alla quale forza giunge la macchina colla sola pres- 
sione media netta di 5 atmosfere nei cilindri ; neanche l' ade- 
renza mancherà, ogni volta che il coefficiente non scenda più 

basso di ^7. 

* 

Infine appartiene alla stessa Compagnia una locomotiva per 
treni diretti , notevole perché dove camminare, come cammi- 
na da 3 anni, a gran velocità sopra una linea con pendenze che 
arrivavano al 16 per mille, ed ove tira 90 tonn. «li treno ; ha sei 
ruote, di cui le quattro posteriori accoppiate; si dice in sua 
lode, che ha già percorso 145 mila chilometri senza che siansi 
ricambiate le ruote motrici, e con un costo di riparazione rag- 
guagliato a L. 0,02 per chilometro ; è questa certo una somma 
minima, ma d'altra parte non è nei primi anni di servizio 
che occorrono le grandi riparazioni, e poi convien notare che 
la macchina ha tutte le parti principali in acciaio. 

Locomotiva Coimnentrìj ; è fatta per binarii a scartamento 
di l m ; ha 1800 chilog. di forza di trazione, pari al decimo del 
suo peso con carico medio di carbone ed acqua ; poggia sopra 
sei ruote. Dodici di queste locomotive lavorano da più anni 
sopra una linea privata con pendenze del 12 per mille e curve di' 
100" di raggio, ove tirano 40 vagoni vuoti da 1400 ehg.' l'uno ; 
i vagoni scendono carichi e salgono sempre vuoti. 

Macellino, Tilan, progetto dell' Ing. Pétiet, Direttore delle 
ferrovie francesi del Nord, che dal 1862 in qua fece fare una 
mezza dozzina di queste macchine, di cui egli par soddisfatto 
ma che però non vennero da altri imitate. Consiste in una 
gran caldaia con lungo focolare Belpaire, montata su due co- 
sciali rigidi con 12 ruote accoppiate sei a sei, ognuno dei due 
.sistemi essendo mosso da due cilindri ; le sale estreme posso- 

4 
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no prendere un giuoco laterale di due o tre centimetri, senza 
alterare però il loro parallelismo, e ie due sale di mezzo posso- 
no pure muoversi alquanto lateralmente, rimanendo rigida- 
mente Asse al treno le sale 2 a e 4* che ricevono il moto dai 
cilindri. Nella prima macchina di questa specie costruita nel 
1863, erasi applicato un sistema di bilanciere fra la l a e la 3' 
e fra la 4 a e la 6 1 sala, girevole intorno ad un centro, per 
modo che muovendosi le sale estreme nelle curve, per la pres- 
sione esercitata dalle ruotaie sui funghi della prima ruota an- 
teriore sinistra e della ruota ultima posteriore, queste obbliga- 
vano le sale di mezzo, con loro collegate dal detto bilanciere, 
a muoversi pure lateralmente in senso contrario, cosicché i 
centri delle 6 sale venivano a disporsi in curva. Questa com- 
plicazione venne poscia abbandonata perche riconosciuta inutile 
per le dolci curve delle linee su cui lavorano queste locomoti- 
ve : ma con l' accennato apparecchio la macchina si muoveva 
dolcissimamente in curve di 80 m di raggio. 

La macchina è munita del disseccatore già descritto il 
quale, unito alle sue grandi proporzioni, dà al tutto un aspetto 
mostruoso; il peso totale della macchina carica è di 59 tomi., 
vuota pesa 46 tonn. ; lo scartamento delle ruote estreme è di 6 m , 
e l'acc«>ppiamento di queste colle ruote vicine, che sono le motri- 
ci, si fa con una unione verticale che permette loro 1' accennato 
movimento laterale malgrado l'accoppiamento; le ruote hanno 
l m ,065 di diametro ; i 4 cilindri misurano 0™,44>< 0 n \ 44. La pres- 
sione media netta nei cilindri potendo calcolarsi in atra. 5,20, 
ossia chgJó.35 per cent, quad.ne deriva la potenza di trazione in 
chg.' 8560, eguale al settimo del peso aderente ; pure lo scri- 
vente assistette nel 1864 a certe prove di questa macchina, sopra 
una linea con pendenza del 19 per 1000, ove V intiera sua po- 
tenza non poteva utilizzarsi per diletto d' aderenza, ed il treno, 
con ruotaie appena umide, s'arrestò perchè le ruote giravano 
folli. Il peso sulle ruote è discretamente ripartito, il massimo 
essendo di 11 ed il minimo di 8,5 tonn. per asse. Anche in que- 
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sta macchina si osserva un' eccessiva superfìcie di tubi (211 ni. q« 
compresi m. q. 22 dati dall' apparecchio disseccatore) contro 
quella del focolare che è di soli 10 m. q. ; la prima riesce con- 
siderevole pel poco spazio che i Francesi usano lasciare fra i 
tubi, e che è criticato dagli Inglesi, i quali ritengono un mag- 
giore spazio, ossia un minimo di 0 m ,019, essere necessario al 
più pronto svolgimento del vapore creato nelle regioni inferiori 
della caldaia ed alla migliore utilizzazione della superficie 
di riscaldamento ; d' altra parte la superfìcie del focolare , 
o diretta, è diminuita pel sistema Belpaire, dovendosi tener 
elevate le griglie per far posto sotto di esse ad una delle 
sale, al che però fa in parte compenso la maggior larghezza, 
che può darsi e si dà a questo focolare, collocandolo sopra i 
cosciali. 

Accenniamo appena alle locomotive a G ruote accoppiate ed 
a cilindri interni della stessa compagnia per notare la partico- 
larità dell' asse motore a gomiti, di cui le parti abbracciate dal- 
l'estremità della biella motrice sono rinforzate da un anello messo 
a caldo e serratosi pel raffreddamento, e ciò neh' intento di 
evitare le rotture cui vanno soggetti questi assi. 

Macchine (lei Creusot. Sono tre le locomotive esposte da que- 
sto stabilimento, che è ormai il più vasto d' Europa, impiegando 
esso circa 10,000 uomini ed una forza motrice di altrettanti ca- 
valli vapore. Due di esse hanno il tender addosso; una è fatta 
per ferrovie di miniere di 0 ,n ,S0 di scartamento, ha sole 4 ruote di 
0 m ,7ó di diametro scartate di l m ,45 e tutte accoppiate, per cui 
cammina in curve ristrettissime, ha cilindri di 0 m ,20 X 0",35, 
sale pendenze del G per cento, pesa, vuota, tomi. 5,2, e carica 
tonn. 6.5; costa lire 16,000. L'altra ha G ruote accoppiate, cilin- 
dri esterni e movimento di distribuzione all'infuori, secondo il si- 
stema preferito dai Francesi, ma che non e stato mai imitato dagli 
Inglesi, i quali non trovano punto necessaria una simile posi- 
zione del movimento, perchè questo possa essere ben invigilato 
dal macchinista, mentre le attribuiscono il difetto di rendere il 
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movimento stesso meno stabile, perchè poggiante sul falso e più 
soggetto a guastarsi ed a insudiciarsi. 

La terza locomotiva del Creusot segna un trionfo della Fran- 
cia sull' Inghilterra, di cui troppo lungo sarebbe il tracciarcqui 
le cause; questa macchina è la prima fatta in Francia per la ferro- 
via del Grand'Est, una delle primarie linee inglesi; si dice che il 
costruttore non abbia guadagnato punto in questo contratto: ma 
lo assunse molto volentieri pel vantaggio morale ed il credito, 
che ne ridonda allo Stabilimento. È una locomotiva exp?'ess, 
fatta secondo il disegno solido , sobrio e finito che prevale 
in Inghilterra per' questa classe di macchine a cilindri ester- 
ni. Le ruote motrici hanno 2 m ,15 di diametro ; la distanza 
fra gli assi esterni é di 4 m ,50 ; i cilindri sono di 0 m ,40X0,60 ; 
la graticola di m. q. 1,40 ; i tubi in numero di 190, lunghi 
3 m ,60, del diametro di 0 m ,04 ; diametro della caldaia 3 m ,60 ; 
superficie totale di riscaldamento m, q. 101, di cui 6, 80 appar- 
tengono al focolare. 

La sua forza di trazione camminando con espansione, come 
é conveniente, trattandosi di grande velocità, e quindi con una 
pressione netta media nei cilindri di 4 chg.', è di 1780 chilogr., 
ossia un po 'meno dell'ottavo del peso aderente, che è di tonn. 
13,4 sulle ruote motrici, il peso dell'intera macchina carica 
giungendo a tonn. 32 : la forza massima può giungere a 2G00 
chg.', che si utilizzerà quando il coefficiente di aderenza arriva 

ad il che non succederà troppo sovente, eccetto che col- 

l'aiuto di buona sabbia. 

La macchina ha due apparecchi Giflard invece delle pompe 
annientatrici; il tender posa sopra G ruote riunite da leve di 
compenso, che lavorano su molle di gomma elastica. 

Locomotiva Grafleristaden fatta percerte linee francesi dell'Est 
con forti pendenze e ristrette curve e non per anco messa in 
servizio. È un' imitazione della locomotiva Sturroch introdotta 
sulla ferrovia inglese del Nord nel 1863, di cui è opportuno de- 
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scrivere i particolari ed indicare i risultati da essa ottenuti 
per meglio comprendere l'importanza della macchina Graffen- 
staden. 

L' ingegnere Sturroch, in allora direttore del materiale nella 
ferrovia inglese del Nord, aveva macchine a merci, come quella 
rappresentata nella Tav. 1 col focolare dell' ordinaria lunghez- 
za di l m ,40, segnato in punteggio A, B, C, D, e con un ten- 
der usuale; con questa si rimorchiavano 30 vagoni carichi, ossia 
300 tonn., su quella strada, il cui profilo, ordinariamente piano, 
presenta però qua e là delle pendenze dal 5 al 6 per 1000, ed ov 
l'aderenza di tali locomotive faceva talvolta difetto, quantunque 
non mancasse la forza; per cui l'Ing. Sturroch pensò di accrescer- 
ne l'aderenza applicando al tender due cilindri e rendendone mo- 
trici tutte le 6 ruote mediante accoppiamento fra loro; il peso del 
tender vuoto essendo così di 18 tonn. l'aderenza totale della mac- 
china veniva a superarne la potenza; ma i treni di merci su quella 
linea devono camminare a più di 40 chilom. l' ora, la loro ve- 
locità media, comprese le fermate, essendo di 33 chilom., e ciò 
vi é necessario per dare sfogo all'ingente traffico di quella prin- 
cipale arteria ; ne venne che la potenza evaporalrice della mac- 
china fece difetto. Perciò il Sig. Sturroch allungò il focolare 
portandolo a 2 n, ,10, come vedesi segnato in linee piene nella 
figura; così la locomotiva potè trascinare 40 vagoni. Egli invero 
se ne aspettava una potenza capace di rimorchiarne 45, ma si 
contentò dei 40, facendo il seguente ragionamento: la nuova 
macchina consuma bensì una metà di combustibile più dell' an- 
ticci e tira solo un terzo di più di vagoni ; ma per ogni tre 
treni si guadagna un personale completo, ed è anche probabile 
che la riparazione di tre nuove macchine costerà meno che 
quella di quattro delle antiche. 

Ma allo Sturroch successe da qualche tempo un altro Inge- 
gnere, il Sig. Stirling, e costui trovò che i tender a vapore co- 
stano per riparazione L. 0, 20 al chilom. e le macchine L. 0, 35, 
per cui la riparazione di tre macchine col tender a vapore costa 
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più di quella di quattro antiche locomotive col tender ordinario; 
riconobbe anche che il lungo focolare di queste macchine si de- 
teriora prontissimamente per le ragioni altrove già svolte, e 
questo è un fatto su cui non v'è dubbio e che lo scrivente potè 
personalmente verificare; trovò inoltre che i macchinisti lavo- 
rano meno volentieri in queste macchine, sia polla maggior fatica, 
dovendo manovrare due moderatori, cioè uno p?i cilindri della 
macchina e l'altro per quelli del tender, sia per l'incomodo del 
vapore, che inevitabilmente perdono le cassette d' introduzione 
del tender poste sotto la piattaforma del macchinista, al quale 
rendono talvolta soffocante l'ambiente ; quindi conchiuse che il 
sistema non può convenire sulla sua linea, ove, pei pochi casi 
in cui si trovano forti pendenze in proporzione alla lunghezza 
degli altri tratti , è più economico avere una macchina di 
sussidio, anziché trascinar sempre con sé sulle parti piane una 
locomotiva di forza esuberante, e decise la rimozione «Ielle 48 lo- 
comotive preparate a questo modo dal suo predecessore, cosicché 
ben poche in questo momento ne rimangono in servizio, ed an- 
che queste spariranno presto. 

L' idea dello Sturroch di applicare il vapore della macchina 
alle ruote dei tender non era nuova ; ma egli fu il primo a 
metterla in opera con ottima disposizione dei particolari, e l'ap- 
plicazione avrebbe certamente avuto miglior esito, se egli avesse 
avuto a fare con un profilo più variabile, e se invece di operare 
su macchine esistenti l'avesse studiata in macchine nuove, di 
cui avrebbe potuto meglio proporzionare tutte le dimensioni. 

E cosi difatti fece l' Ing. Vuillemin «Ielle linee francesi del- 
l' Est. il quale nella locomotiva GrafTenstaden studiò i parti- 
colari nell' intento di rendere la locomotiva atta a funzionare 
economicamente sul variabilissimo profilo della linea da Forbach 
a Niederbronn. Questo profilo è formato da un continuo alternarsi 
di salite dal 10 al 15 por 1000 che si estendono per cinque, sei ed 
al più dieci chilometri di lunghezza, susseguite da corrispon- 
denti discese, a tal chè, nonostante un profilo totale complicato 
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e diffìcile-, la differenza di livello fra i punti estremi è minima. 
In queste circostanze, egli ravvisò la convenienza di far si che 
la potenza e la trazione superassero la forza d' evaporazione 
della macchina, perchè quelle non dovendo esercitarsi che tratto 
tratto, mentre la forza d'evaporazione è continua, si può nella 
salita consumare il vapore che si è accumulato nella discesa o 
nella precedente parte piana; diversamente colle locomotive or- 
dinarie bisognerebbe diminuirne il carico, ed allora lavorerebbero 
per una metà della strada senza il carico che loro compete, oppure 
converrebbe mettere al treno due locomotive, di cui una sarebbe 
inutile per metà del viario, ovvero mettere una locomotiva di 
rinforzo al pie d'ogni salita, ciò che per l'accennata linea, lunga 
85 chilom., su cui una macchina accesa, o due al più, bastano pel 
servizio giornaliero, avrebbe richiesto 3 o 4 altre locomotive lun- 
go la linea, coli' inerente spesa dei depositi, del personale ecc. Il 
concetto adunque, come vedesi, è giusto ; fra qualche anno sol- 
tanto si potrà vedere se ad esso corrisponda l'applicazione pratica. 

Veniamo ora ai particolari ; la locomotiva Sturroch ha ci- 
lindri di 0 m ,40x0,00 alla macchina, ed altri «li 0 m ,30, 0,375 al 
tender ; diametro delle 0 ruote accoppiate della macchina l m ,50, 
e per quelle del tender l m ,35. Il vapore dai cilindri del ten- 
der s' introduce, molto economicamente, nel tender stesso per 
riscaldarvi l'acqua d'alimentazione. In caldaia si lavora a 8 atmo- 
sfere effettive; lavorando a tutta forza, cioè a V; d'introduzione, 
la potenza può giungere a 5300 chilog. pari ad »/ it del peso 
massimo aderente, che è di 34 tonn. pella macchina e di 29 pel 
tender. L'aderenza è adunque esuberante. La trasmissione del va- 
pore dalla macchina al tender si fa per mezzo di un tubo di rame 
ben fasciato, il quale, avendo necessariamente due o tre risvolte, 
prende in queste l'elasticità necessaria per secondare la diffe- 
renza di moto che, per l'imperfezione dell'attacco, sempre suc- 
cede fra la macchina ed il tender, non che quella dovuta all'a- 
zione delle molle diversa in quella ed in questo. La perdita di 
pressione in simile condotta è minima ; si vede il manometro 
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applicato alla cassetta dei cilindri del tender segnare poco mono 
della pressione in caldaia. 

La nuova macchina Graffenstaden ha cilindri di O m ,42XO m ,(ÌO 
ed altri di 0 m ,38><0 m A2 pel tender ; ruote della macchina di l m ,30 
e quelle del tender di l m ,21; superficie della griglia m. q. 2,435; 
superficie di riscaldamento diretta m. q. 14,85 e quella dei tubi, 
od indiretta, m. q. 117,5. Il focolare, uso Belpaire, è lungo 2 m ,21; 
ma probabilmente farà miglior prova di quello dello Sturroek, 
atteso il diaframma bollitore che pende dal suo cielo dividendolo 
longitudinalmente in due parti eguali e che permette qualche 
movimento di contrazione al cielo stesso ; questo diaframma 
fa parte per m. q. 3,33 dell' anzidetta superficie diretta del fo- 
colare. Il vapore esausto dal tender si disperde nell* aria, proba- 
bilmente perchè non volevansi abbandonare gli iniettori Giflard ; 
ma se i cilindri del tender sono destinati a lavorar molto, è 
probabile che convenga meglio attenersi alle pompe « 'alimenta- 
zione, ed utilizzare il vapore al riscaldamento dell' r equa come 
si praticava dallo Sturroch, od almeno lo si potrebbe mandare 
nel fumaiuolo ove accrescerebbe il tirante d' aria appunto quando 
occorre, cioè quando lavora anche il tender. La macchina carica 
pesa 35 tonn. ed il tender 28; senza carico, la prima pesa 30 tomi, 
ed il secondo 17 ; niuna sala porta più di 12000 chilog. La caldaia 
lavora a 7,5 atmosfere effettive. 

Sia di 5,5 chilog. la massima pressione media nei cilindri della 
macchina, e di 5.25 chilog. in quelli del tender; la potenza totale 
sarà di chilog. 7100, ossia circa \\ del peso aderente ; qui dunque 
la forza è in miglior rapporto coli' aderenza che nella macchina 
dello Sturroch. Però conviene camminare con espansione, in 
ispecie nel tender; mettiamo un grado medio di 7 ,,, d'introdu- 
zione pei 4 cilindri, ed allora la potenza si riduce a circa 6100 
chilog. e basterà per tirare 220 tonn. sulle pendenze del 15 per 
1000 dominanti nella linea cui sono destinate, e si potrà viag- 
giare anche con aderenza di solo |/ 10 . L' evaporazione poi sarà 
abbondante pella velocità di 25 chi!, che non si oltrepassa in 
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questa ferrovia e pella quale, tenuto conto dell'espansione, oc- 
correranno al suddetto grado d'espansione circa 1438 ni. c. di 
vaporo all' ora ; alla tensione effettiva di 7,5 atm. questi corri- 
spondono a 6000 litri d' acqua, ossia 404 litri da evaporarsi por 
in. q. di focolare, o litri 45 per m. q. di superfìcie totale ; il che 
è molto meno dei limiti fìssati dal Pambour, e se eccede le norme 
stabilite sulla linea d'Orléans, è però in conformità della pratica 
oggidì ammessa, quando si hanno cosi buone proporzioni fra 
il focolare ed i tubi. 

Il regolatore pei cilindri del tender in queste macchine porta 
un piccolo foro pel quale, anche quando è chiuso, entra un pò 
di vapore che lubrica i cilindri, i quali altrimenti, lavorando 
molto tempo a vuoto, grandemente si deteriorerebbero special- 
mente nelle guarniture. 

Locomotica della fabìrrica belga di S. Léonard fatta per la 
ferrovia di Santandor, ove deve tirare 200 tonn. su pendenza 
del 2 per 100, con curve di 275 m di raggio ; porta con sè il ten- 
der e poggia su 10 ruote, di cui le 6 posteriori, di l m ,«30 di dia- 
metro, sono accoppiate e ricevono il movimento da due cilindri 
estarni di 0™,45X0 m ,60; le altre 4 ruote anteriori formano un tro- 
no articolato all'uso del Bogie americano il quale, più che altrove, 
trova favori» presso i costruttori del Belgio, e che nel caso con- 
creto è migliorato collo seguenti disposizioni : il perno su cui 
gira questo carro e sferico, ciò che permette alle ruote un giuoco 
in ogni senso; esso poi non si attacca direttamente al fondo 
della cassa a fumo, sibbene alla estremità d'una leva orizzontalo, 
altra estremità della quale è articolata ad un punto posteriore al 
perno e fisso sotto il corpo cilindrico della caldaia; cosi le ruote 
girano attorno al perno nel centro del carro e questo perno 
può descrivere un arco di circolo attorno al punto d'attacco 
colla caldaia; la cassa a fumo poi poggia sull'anzidetta leva o- 
rizzontale, in un punto prossimo al centro del carro, coli' inter- 
mezzo di due cunei d' acciaio i quali scorrono su corrispondenti 
piani inclinati, ciò che impedisca al carro di girare per ogni 



menoma causa, e quando non vi sia indotto dalla resistenza che 
la rotaia presenta nelle curve contro V orlo delle ruote ; si com- 
prende come per l'accennata disposizione gli assi delle ruote 
del carro, girando attorno al perno, possono disporsi secondo il 
raggio della curva, mentre il perno stesso può seguire, indipen- 
dentemente dal corpo della caldaia, l'asse della via, evitando 
così gli appunti fatti più sopra quando si descrisse il carro Bogie 
ordinario. A questo modo il curro corrisponde perfettamente in 
teoria allo scopo per cui è fatto ; restano a verificarsi in pratica 
jjtI ì efletti del doppio congegno in discorso. 

La macchina porta l'apparecchio di distribuzione del Wal- 
schaert altrove descritto ; ha una graticola di 2,565 in. q., 200 
tubi lunghi 4 ,n ,15 con una superficie di 108 m. q. e 8,(34 m. q. 
di superfìcie diretta ; il peso totale della macchina carica è di 
tonn. 48,25 di cui 37,6 sulle sei ruote motrici ; la macchina es- 
sendo destinata a piccole velocità, si può ritenere di 5 20 la 
pressione media nei cilindri, dal che risulta la forza di trazione 
in 4860 chilog. pari all'ottavo circa del peso aderente e quindi 
sufficiente, eccetto casi eccezionali, nei quali però c'è ancora 
la risorsa della sabbia. 

Locomotiva ConiUet (Belgio) fatta per linee di servizio di mi- 
niere di carbone, con forti pendenze e ristrette curve. E portata 
da 4 ruote accoppiate distanti m. 2,50, ma i cilindri comunicano 
il moto ad un asse intermediario senza ruote, il quale mediante 
bielle d'accoppiamento lo trasmette alle anzidette ruote accop- 
piate; si stenta a comprendere la necessità di simile complica- 
zione. Una delle sale è sotto il focolare, che è all'uso Belpaire, 
e la distribuzione del vapore è all'uso Walschaert : è aggiunto 
un potente freno d'acciaio che agisce direttamente sulle rotaie. 
Il peso della macchina vuota è di 19 tonn. e può portare 4 tonn. 
<li provvigioni. 

Un' altra locomotiva esposta dalla Società Belga, con 6 ruote 
accoppiate e cilindri interni, é destinata alla ferrovia del Lussem- 
burgo ; ha il difetto di avere eccentrici troppo corti, ma del resto 
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è ben costruita; ne produciamo il disegno in sezione nella Tav. 1. 
Deve lavorare su pendenze del 2 per 100 e con curve di 350 m ; 
pesa, in servizio, tonn. 35, e la sua forza di trazione può cal- 
colarsi di 4500 chilog. al massimo, ossia circa |; dell'aderenza; 
nel complesso è del tipo inglese, essendo stata disegnata da 
un' ingegnere inglese, ma contiene molte specialità del Belgio, 
fra le quali il focolare Belpaire lungo 2 m ,10 ; ha 200 tubi con 
103,5 m. q. di superficie, quella diretta, o del focolare, essendo di 
m. q. 8,3. Costa L. 60,(,KH). ossia L. 1, 90 al chilog., la macchina 
vuota pesando chil. 31,500; il tender costa inoltre L. 10.000. 

In quanto al basso prezzo però, il limite venne recentemente 
raggiunto dal Governo Belga, che ha contrattato la costruzione 
di 20 locomotive in paese al prezzo di L. 1, 25 al chilogramma. 

Macchina Cocherill (Belgio) per grande velocità ; è notevole 
per essere stata costruita in tre mesi ; è vero però che le oflì- 
cine Cockerill sono montate su un piede gigantesco, e credo 
vengano, per importanza e quantità di lavoro, subito dopo quelle 
del Creusot, potendovisi eseguire annualmente per 4000 tonn. di 
ponti in ferro e caldaie, per 7000 tonn. di macchine diverse e 
per 3500 tonn. di macchine marine, nei cantieri succursali di 
Anversa e San Pietroburgo. 

Questa locomotiva ha le 4 ruote posteriori accoppiate e due 
ruote d'avanti libere; il focolare, secondo il solito delle macchine 
belgiche, è all'uso Belpaire; la manovra del cambiamento di 
marcia è a vite ; i cilindri sono interni ed il telaio è esterno, 
ma le ruote motrici hanno anche un appoggio internamente 
alle ruote, ciò che ne accresce la stabilità e diminuisce il peri- 
colo di rottura della sala a gomito. 

Locomotira Bòrnia di Berlino, tipo di locomotiva tedesca, 
a 4 ruote accoppiate e cilindri esterni ; è fatta da uno dei pri- 
mari fabbricanti, quale è il Bòrsig; vale per servizio misto; si 
nota la leva di compenso per ripartire egualmente il peso 
sulle 4 ruote accoppiate, che hanno l m ,50 di diametro. I cilindri 
misurano 0 n ,40xO m ,55 ; ne deriva, con 5,20 atm. di pressione me- 
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dia nei cilindri, la forza di trazione di 3050 chilog., pari all'ot- 
tavo circa del peso gravitante sulle ruote motrici, che è di 
23 tonn. Il peso totale della macchina, pronta alla partenza, è 
di tonn. 35. 

La macchina Hartmann (di Sassonia) é affatto analoga alla 
precedente, ma avendo ruote di l m ,80, la sua forza si riduce a 

• 

2540 chilog., ad del peso aderente, e per contro, dovendo 

camminare a maggior velocità, ha una maggior potenza d' eva- 
porazione nel focolare quantunque ne abbia meno nei tubi : in 
questa macchina, la traversa anteriore è fatta girevole vertical- 
mente attorno al suo asse orizzontale, per permettere l'accesso 
ai coperchi dei cilindri ; è un buon ripiego quando non si può 
disegnar la macchina in modo che quelli divengano sempre e 
naturalmente accessibili. 

Di analogo sistema è pure la locomotiva «Iella casa Kcsslcr 
del Wurtemberg, con cilindri eguali a quelli delle precedenti e 
ruote motrici di l m ,5S ed una forza di trazione pari ad del 
peso aderente sulle 4 ruote motrici, questo meno favorevole rap- 
porto essendo il risultato di un minor peso totale della macchina 
senza che i cilindri, il focolare ed i tubi abbiano minori dimensioni. 

Dello stesso tipo infine è la locomotiva fatta dalla casa Sigi di 
Vienna per la Russia, che però ha una forza un poco maggiore 
delle precedenti, cioè 3330 chilog. essendo i cilindri alquanto più 
lunghi, con ruote motrici di l m ,55 di diametro. Questa forza non 

corrisponde che ad — del peso aderente, che è eli tonn. 22,5, 

cioè pressoché eguale a quello delle anzidette locomotive, dalle 
quali differisce specialmente per la terza sala che è collocata 
avanti al focolare, mentre nella macchina Hòrsig trovasi sotto 
di esso, e nella Hartmann e nella Kessler dietro del medesimo; 
quest* ultima disposizione è quella che dà maggiore stabilità alla 
macchina, ma difficilmente permette tubi lunghi più di 3 m o 3 m ,25, 
ed inoltre rende maggiore la distanza fra le ruote estreme con 
danno del moto nelle curve. 

r 
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Tutte queste macchine tedesche hanno un'eccellente prote- 
zione pel macchinista. 

Locomotiva Americana; essa vuol essere menzionata pel lusso 
e la finitezza delle sue parti esterne, evidentemente elaborate con 
tanta cura per far bella mostra all' Esposizione, anziché per uso 
pratico. È costruitadalla Casa Grant di Patterson (Nuova Jersey); 
ha otto ruote, di cui le quattro anteriori girano sopra un carro 
Rogie all' uso americano e sono fatte di ghisa vuota nel mozzo 
e nei raggi ; le 4 ruote posteriori sono accoppiate e collegate 
da leve di compenso. Sul davanti del fumaiuolo sta un' enorme 
lampada con specchio parabolico d' argento, non già come se- 
gnale, ma effettivamente per rischiarare la strada al macchi- 
nista, precauzione che è necessaria in America, ove la strada 
generalmente non ha siepe né chiusura. Sul davanti della mac- 
china è pure collocato il porta-vacche, che è generalmente de- 
stinato, come indica il suo nome, a sollevar di peso le bestie 
bovine od altre, che si trovano sulla strada, e portarle — talvolta 
sane e salve — Ano alla prossima stazione ; in questi casi 1' appa- 
recchio è fatto a culla ; ma talvolta, come nel caso concreto, 
esso si destina solamente a rimuovere dal binario gli ostacoli, 
ed allora ha la forma di due piani inclinati come lo spartineve. 
Quest'appendice raggiunge talvolta il peso di 500 chilogrammi. 

Locomotiva Steplienson ; è un tipo delle migliori macchine 
express con cilindri interni. E fatta pel Vice-Re d' Egitto ; ha ci- 
lindri interni, due sole ruote motrici e doppio telaio, uno interno 
e l' altro esterno alle ruote, onde, come già si ò detto, aumentare 
la solidità dell'asse a gomito. 

Le congiunzioni longitudinali della caldaia sono saldate, cosic- 
ché la sezione verticale è in ogni punto un circolo perfetto con 
gran vantaggio della sua resistenza ; per le congiunzioni traver- 
sali, alllne di unire fra loro i varii anelli o cilindri di cui la 
caldaia si compone, le lastre hanno gli orli ingrossati secondo 
la teoria svolta precedentemente. 

La leva del cambiamento di marcia può manovrarsi in due 
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modi, o con azione diretta secondo 1' antico sistema, od a vite ; 
è una piccola complicazione che ha però i suoi vantaggi, non 
sempre essendo necessaria la manovra a vite, che è più lunga 
e fastidiosa. Gli stantulll sono all'uso Ramsbottom. Le ruote 
motrici hanno 2 m di diametro, i cilindri 0 m ,40;\0 m ,55 quindi la 
forza, camminando con espansione e con sole 4 atm. di pressione 

media nei cilindri, è di 1700 chilog., ossia del peso aderente 

sulle ruote motrici, il peso totale della macchina essendo di 
tonn. 30,45. 

La superficie del focolare è di m. q. 7,5, quella dei tubi di 
80,5 ; lunghezza di questi 3 m ,40 : sono le proporzioni solite usate 
quasi generalmente in Inghilterra. 

Per semplicità di disegno e squisitezza di lavoro, questa loco- 
motiva ottenne la medaglia d' oro. 

Locomotiva Kitson di Leeds per treni di viaggiatori; è una 
macchina solida e ben proporzionata quantunque senza novità 
notevoli. Ha cilindri interni di 0 m ,40> 0 m ,55 e 4 ruote accoppiate 
di l m ,70 ; la forza, a moderate velocità con pressione media di 
atm. 5.2, corrisponde a 2330 chilog., ossia Y n del peso aderente, 
che è di 19 tonn. ; la superficie del focolare é di m. q. 7,4 ossia 
soltanto il nono di quella dei tubi, e si trova quindi in buon 
rapporto per generare molto vapore. La caldaia è costruita come 
quella della precedente macchina Stephenson ; le bielle, i gambi 
degli stantuffi ed i cerchioni sono d'acciaio. 

Locomotiva per servizio di costruzione o ila massicciata 
dei Sigg. Ruston e Proctor ; la Tav. 1 ne porge il prospetto : 
è fatta per scartamento ridotto come quella dello Stabilimento 
Creusot sopra descritta ; con un peso totale di tonn. 0, oltre 
2 tonn. di provvigioni, ha una forza di trazione di 1330 chilog. 
eguale al nono del peso aderente, quando la locomotiva é carica. 

Meno buone sono le proporzioni dell'altra locomotiva dello stesso 
genereesposta dal costruttore Hugues, la potenza della quale di 
2900 chilog. corrisponde soltanto al quinto del peso aderente ; 
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tale forza è inoltre poco proporzionata alla potenza evaporatile ; 
la capacità dei cilindri è più che doppia di quelli della macchina 
Ruston e Proctor, mentre la praticola è solo del 40 per cento 
più larga; questa macchina non potrà dunque camminare che 
a minime velocità, e più soventi non potrà utilizzare la forza 
dei cilindri per mancanza d' aderenza o di vapore. 

Non occorrendo far menzione di alcune altre macchine, perchè 
simili a quelle già descritte, resta così esaurita la rivista del- 
l' Esposizione di quest'anno; ci rimane a far cenno di alcune 
altre locomotive ora prevalenti o rimarchevoli per qualche spe- 
cialità, nonché di alcuni progetti «li locomotive straordinarie 
e specialmente di quelli che ricevettero un' applicazione, non 
fosse che a titolo di prova, poiché se si volessero rassegnare 
tutti i semplici progetti o modelli proposti, la rivista riescirebhe 
interminabile senza corrispondente utilità pratica. 

Cominceremo dalla locomotiva a condensazione della ferrovia 
Metropolitana di Londra. Diremo altrove delle stupende partico- 
larità di questo esercizio, che si pratica per varii chilometri 
sotto le case di Londra. Ora limitandoci a descrivere la loco- 
motiva, noteremo come la necessità di non aver fumo ne vapore 
esausto in questa linea, che per più di 4 chilometri continui è 
in galleria chiusa, ove i gaz nuocerebbero alla respirazione , 
ed il fumo ed il vapore renderebbero impossibile la vista dei se- 
gnali ai quali è aflidato tutto il servizio della linea, ove i convo- 
gli si seguono tutto il giorno a 5 mimiti d'intervallo in ogni 
senso, si adottarono macchine più forti del bisogno onde, col 
vapore accumulato prima d'entrare in galleria, si possa trascina- 
re il convoglio entro questa, senza bisogno di continuare la com- 
bustione, e si mandò il vapore esausto a condensarsi entro ap- 
positi serbatoi d'acqua annessi alle macchine. 

Queste locomotive portano il tender con sé, ed hanno cilindri 
di 0 m ,425x0 n, ,60 e le 4 ruote accoppiate di l m ,75 di diametro ; 
griglia di m. q. 1.71; focolare m. q. 0,1; superfìcie dei tubi 
82 m. q. Sulle ruote accoppiate gravitano 30 tonn.; sul carretto 
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anteriore, composto di 4 ruote che possono girare attorno al 
loro centro all'uso del Bogie americano, pesano altre 12 tonn., 
e cosi il peso totale della macchina, pronta per partire, è di 
tonn. 42. Questo carretto Bogie è del sistema perfezionato 
descritto parlando della macchina di S'-Léonard, cioè il suo 
perno può girare attorno ad un punto fisso sotto alla caldaia 
all' indietro del perno stesso, cosicché il carretto può veramente 
adattarsi alle curve, cioè il suo centro può seguire l'asse della 
strada; inoltre la caldaia poggia su di esso coli' intermezzo di 
due piani inclinati all'uso Bissell, che impediscono al carro di 
girare senza giusta causa: l' inclinazione di questi piani si 
ridusse, nella presente locomotiva, ad '/«, per diminuirne la re- 
sistenza nelle curve. 

Una macchina cosifatta con 130 libbre di pressione effettiva 
in caldaia, potendo, coll'espansione di un quarto o poco più, man- 
tenere comodamente G atm. di pressione media nei cilindri, ha 
una forza di trazione di 3700 chilog. in buone proporzioni col 
p>so aderente di 30 tonn. Ma nell'ordinario servizio, nelle pen- 
denze massime di 50 per 1000 che ha la linea e col treno nor- 
male di 110 tonn., lo sforzo di trazione necessario non monta 
che a 1800 chilog., pei quali basta una pressione media di 3 atm, 
nei cilindri, e per la velocità regolamentaria di 20 chilom. l'ora, 
con tale pressione, occorreranno circa 500 m. c. di vapore alla 
tensione cui si lavora in caldaia, e questi corispondono a 2250 litri 
di acqua da evaporarsi all'ora, ossia 257 litri per m. q. di fo- 
colare o 25 litri per m. q. di superfìcie totale di riscaldamento, 
Ma nella galleria, non volendosi produrre vapore, si fa servizio 
col vapore accumulato a 130 11. prima di entrarvi e che si ri- 
duce a 70 11. al termine della galleria. La macchina è dunque 
il doppio jnù potente di quanto occorrerebbe per un servizio 
all'aria libera. Il consumo di carbone per !' accennato treno, 
con resistenza di 1800 chilog., dovrebbe essere di circa 250 
chilog. T ora, ossia 12,5 per chilometro ; invece nella gal- 
leria, camminando col regolatore chiudo, e chiuso anche il 
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poirta-cenere, si consumano appena 2 chilogrammi al chilo- 
metro. 

Il vapore esausto si porta, per mezzo di tubi, dai cilindri a 
condensarsi nell' apposito recipiente d'acqua ; quando si cammina 
all'aria aperta, per mezzo di apposita valvola, si chiude la co- 
municazione coi detti tubi, e si manda il vapore ad esalarsi nel 
fumaiolo per attivare il tirante d' aria, e ciò si fa anche quando 
il tratto aperto è lungo pochi metri. 

Per l'anzidetta galleria di circa 4 chilom. occorrono 3 tonn. 
di acqua di condensazione, la provvista ed il trasporto della 
quale sono una spesa di più per la trazione. 

Non ostante questi svantaggi, il modo qui descritto era l'unico 
che si presentava possibile per fare il servizio su questa linea, 
ove la frequenza dei treni rendeva assolutamente impossibile 
ogni applicazione di macchine fisse. Queste locomotive sono in 
attività da 3 anni e mezzo ; la loro condotta, il combustibile e 
l'acqua, compresa quella di condensazione, costano L. 0. 60 al 
chilometro ; le riparazioni finora costarono soltanto L. 0, 10 al 
chil., ma evidentemente costeranno di più coli' invecchiare. 

Per un piccolo prolungamento di questa linea sotterranea, 
il quale è ora in costruzione, con pendenza del 3,70 per 100 su 
una tratta di ben 1200 m , si stanno preparando locomotive dello 
stesso sistema di condensazione, ma con sole 6 ruote, tutte ac- 
coppiate, di l m ,20 di diametro e cilindri di 0» 50XO",60, pesanti 
coli' acqua ed il combustibile 44 tonn. Qui il rapporto fra la 
forza ed il peso aderente é di '/«, ossia molto maggiore che nella 
macchina precedentemente descritta ; ma la linea è all'aperto, ed 
un tal rapporto diventa più ammissibile. Io credo però che si po- 
tevano (are le ruote alcun poco più alte con vantaggio del servizio. 

Macchine da merci della ferrovia francese dell'Est, ad 8 ruote 
accoppiate. È un tipo adottato nel corrente anno; 16 di queste 
macchine vennero ora provviste dall' Officina di Gralfenstaden al 
basso prezzo L. 1, 72 al chilog. Eccone le principali dimensioni : 
Griglia m. q. 1,9 ; superficie del focolare m. q. 9,37, dei tubi 
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m. q. 192,75; lunghezza di questi m. 5,285, loro numero 217; 
diametro delle ruote l m ,356 ; cilindri 0» 50X0" 66 ; peso totale 
della macchina carica 46 tonn., vuota tonn. 39 ; peso massimo 
sopra un solo asse 12 tonn.; diametro della caldaia l m ,50; capacità 
d' acqua, fino al livello di 0 m ,15 sopra il cielo del focolare, m. c. 
5,434 ; rimanente spazio pel vapore m. c. 2,266 ; pressione in 
caldaia 8 atmosfere effettive. 

Camminando a poca velocita, si può avere una pressione 
netta media nei cilindri di atm. 5,35 ed una forza di trazione 
di 6500 chilog. pari ad ! ' 7 dell' aderenza : è un rapporto un poco 
elevato all'uso di Francia, ove si fa soverchio assegnamento sul- 
l'aderenza ; e notisi che la detta pressione media si può ottenere 
viaggiando con espansione a circa metà corsa, mentre a tutto 
vapore la forza di trazione crescerebbe ancora, e maggiore rie- 
scirebbe il suo rapporto coli' aderenza. Noto però che con tubi 
cosi lunghi e superficie indiretta di riscaldamento 20 volte mag- 
giore di quella dei tubi è impossibile, alla velocità di 25 chilom. 
1' ora, sperare un' evaporazione di più di 25 litri l'ora per m. q. 
di superficie totale, ossia 5053 corrispondenti a 1127 ni. c. di 
vapore alla tensione che si ha in caldaia: per viaggiare all'ac- 
cennata velocità occorrono 1,(53 giri di ruote al 1 , e colla detta 
quantità di vapore non si potrà riempiere che i tre decimi del 
cilindro ; ora coli' espansione a tal punto della corsa, la pressione 
media risulterà di chil. 4 e la forza di trazione sarà, per in- 
sufficienza di evaporazione, ridotta a 4868 chilog. e quindi in 
miglior rapporto coli' aderenza. 

Queste macchine sono destinate alla linea da Lussemburgo 
a Spa, ove si hanno pendenze perfino del 25 per 1000 continuate 
per 10 e più chilom. e sono frequentissime e quasi continue 
quelle dal 10 al 15 per 1000; ivi adunque potranno tirare 105 
tonn. oltre sé stesse ; in fatti la resistenza di un tal treno £ulla 
pendenza del 2,5 per 100 sarà 46<25-f l2)-f 105(25X5) = 4852, 
ritenuta di 12 chilog. la resistenza per ogni tonn. di macchina, 
e di 5 quella pei veicoli, oltre la gravità. 
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A queste macchine è unito un tender il cui peso deve com- 
putarsi nelle anzi calcolate 105 tonn. di treno che possono tira- 
re; ma è soltanto la ristretta potenza di evaporazione quella che 
tiene l' effetto ùtile della macchina in si meschine proporzioni. 

Sulle linee di questa Compagnia, ove non mancano fortissime 
pendenze, la trazione costa in media L. 0, 87 al chilom., di cui 
L. 0, 31 pel combustibile. L. 0, 18 per le riparazioni dei veicoli, 
L. 0, 01 per l'olio e L. 0, 18 pei ristatili delle locomotive ; a que- 
ste si fanno percorrere in media 31700 chilom. l'anno, cioè il 
percorso medio sale a chilom. 33900 pelle marchine dei viaggia- 
tori e a 20,500 per quelle a merci : è un percorso che eccede 
alquanto quello delle altre linee di Francia. Il numero delle 
locomotive giornalmente accese ascende a più elei tre quinti 
del totale delle locomotive possedute, che sommano ad 826. 
Anche sulle altre linee di Francia il numero delle macchine ac- 
cese eccede il numero di quelle che rimangono spente, eccetto 
sulle linee del Nord, ove, pella specialità del servizio e sopratutto 
per il genere mostruoso di parecchie delle loro locomotive che 
richiedono molta cura, sopra 710 locomotive ve ne sono 280 ac- 
cese ogni giorno. 

Anche in Inghilterra, dai dati che raccolsi sopra un' infinità 
di linee, risulta che le macchine accese rappresentano dalla 
meta ai due terzi del totale delle locomotive possedute, comprese 
anche quelle in grande riparazione. 

E quest' osservazione si volle qui accennare per combattere 
l'opinione, ancora molto radicata in Italia e fondata su quanto 
praticavasi 15 o 20 anni sono, che, cioè, occorra un numero 
di macchine più che doppio di quello delle locomotive accese e 
che non sia buona pratica far loro percorrere più di 22 o 24 
mila chilometri all'anno in media. 

Locomotiva North Loìidon; appartiene ad altra ferrovia 
metropolitana, cioè che serve Londra ed i sobborghi, ma questa 
é a cielo scoperto. È un bel tipo, a 4 ruote posteriori accop- 
piate di m. 1,75 di diametro su cui gravitano 32 tonn., che 
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servono all'aderenza e 4 ruote anteriori formanti un carretto 
girevole attorno al centro, ad uso Bogie d'America ; ma, diver- 
samente da tutti i carretti mobili fin qui descritti, il perno di 
questo può muoversi lateralmente; o meglio, esso è assicu- 
rato sotto la cassa a fumo sull'asse della macchina ed il carretto, 
nel suo centro, invece di un foro circolare per riceverlo, ha 
un' apertura rettangolare di cui il lato, nel senso longitudinale 
della macchina, è uguale al diametro del pernio, ma l' altro lato 
lo eccede di O" 1 ,^, cosicché il carretto può muoversi di 0 ro ,12 a de- 
stra od a sinistra senza essere trattenuto dal suo attacco alla cal- 
daia ; tutto ciò nell' intento di permettere al carro di seguire 
l'asse della via nelle curve mentre la caldaia, obbligata dalle 
ruote motrici posteriori cui é fissamente collegata, deve sco- 
starsene portandosi verso 1' esterno della curva. Con questo 
giuoco nel pernio si abolì ogni altro giuoco nelle scatole del 
grasso dentro o fuori ; è poi aggiunto il piano inclinato sugli 
appoggi, come fu descritto pel treno Bissel, per rendere il carro 
stabile fuori delle curve. Si crede questo il più perfetto sistema 
di carro mobile che sia in uso ; perchè se quello che abbiamo 
descritto pelle macchine di S. Léonard e della ferrovia sotter- 
ranea permette pure ogni movimento come quello in discorso, 
ciò si ottiene in quelle macchine con una leva ed un doppio 
pernio, sistema evidentemente più complicato e quindi più sog- 
getto a guasti, e meno stabile e solido. 

Sul carretto mobile gravitano altre 12 tonn., il peso totale 
della locomotiva essendo da 42 a 43 tonn. 

Il prospetto della macchina é simile a quello della ferrovia 
sotterranea, meno l'apparecchio di condensazione ; come questa, 
è senza tender. 

Icilindri misurano 0 ra ,425X0 m ,60; in caldaia la pressione monta 
a ben 160 libbre ossia 10,7 atmosfere effettive; con espansione a 
metà corsa si può avere nei cilindri comodamente una pressione 
media di 6,6 chilog. ; quindi una forza di trazione di 4070 chilog. 
pari all' ottavo del peso aderente, epperò in eccellente rapporto. 
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Alcune di queste macchine hanno ruote più basse, cioè di 
l m ,58 ed allora la potenza aumenta fino a chilog. 4507 e diventa 
«/ del peso aderente ; ma le macchine sono munite di buone sca- 
tole a sabbia, con tubi che la portano davanti e dietro le ruote 
motrici (la locomotiva camminando indistintamente nei due sensi 
senza mai girarsi), e la valvola che apre l' adito alla sabbia è 
secondo un sistema perfezionato che nulla lascia a desiderare ; 
di più la sabbia si fa disseccare al fuoco prima di introdurla nella 
scatola, che è ben coperta e difesa dall'acqua. 

La pendenza massima della linea giunge al 2 per 100 ma 
dura poco : prevale invece quella dell' uno per 100 sulla quale 
queste locomotive tirano 205 tonn., o, quelle con minori ruote, 
tonn. 235 oltre sé stesse. 

Le bielle in queste locomotive sono d'un sol pezzo senza 
cappa né controcappa, nò cuscinetti ; alla estremità hanno un 
foro tondo, od occhio, nel quale è conficcata con forte pressione 
idraulica una ghiera d'acciaio che porta degli intagli alla sua 
superficie interna per ricevere un anello di metallo bianco, il quale 
è quello che dee sopportare lo sfregamento ; quando questo si 
logora e V accoppiamento piglia del giuoco, si leva 1' anello di 
metallo bianco e se ne pone un altro nuovo ; il primo si rifonde 
quindi si perde soltanto la mano d' opera ; un analogo sistema si 
segue pei collari degli eccentrici, che sono d' un sol pezzo in 
ferro con un anello interno di metallo bianco di giusto diametro 
senza stringimento. 

Le guide delle scatole del grasso sono di acciaio ; per ogni 
appoggio una delle guide é a cuneo, per provvedere ai logora- 
menti. Il regolatore si compone di due dischi che agiscono l'uno 
sull'altro ed entrambi sulla superficie ove sono le luci d'intro- 
duzione del vapore nel tubo di presa; il disco esterno è fisso 
alla leva manovrata dal macchinista ; girando questa, il disco 
primo si muove di tanto che va ad aprire un piccolo foro pra- 
ticato nel secondo disco e che comunica colle luci per cui una 
piccola quantità di vapore comincia ad entrar nei cilindri ; con- 



70 

tinuando a girare ia leva, il moto del primo disco diventa solidale 
a quello del secondo e girano entrambi finché F intera luce si 
apre: così si ottiene sforzatamente ed indipendentemente dal- 
1 "attenzione del macchinista, la graduale introduzione del vapore 
nei cilindri tanto desiderata ed utile per un buon distacco dei 
treni in partenza. 

Macchina W. Bridges Adartis, adattata per curve ristrette. 
Sorse nel 1863 il primo progetto di questa macchina, che rice- 
vette in seguito numerose applicazioni nel Nord dell'Europa. 
La macchina poggia anzitutto su quattro ruote accoppiate che 
portano la massima parte del peso: ma avanti e dietro di queste 
stanno altre 2 ruote sulle quali le estremità, anteriore e poste- 
riore, della macchina poggiano e possono anche girare ; a tal 
uopo i bossoli del grasso delle dette 4 ruote estreme sono di- 
sposti ad arco e sovr essi scorrono gli appoggi della caldaia ; gli 
appoggi consistono in grosse rotelle Ji piccolissimo diametro in- 
lisse al telaio della macchina, le quali scorrono entro la scanalatura 
che attraversa la faccia superiore del bossolo : quindi, nonostante 
che la macchina abbia 8 ruote con un considerevole scartamento 
estremo (circa 9 m ), adottatosi per avere in essa molta stabilità 
ed accrescerne la lunghezza a vantaggio della superficie di 
riscaldamento, ed anche per far posto all'approvvigionamento 
a risparmio di apposito tender, la base rigida è quella soltanto 
«Ielle ruote accoppiate, ossia 3 m .60, e la macchina cammina con 
molta dolcezza in curve di 150 m di raggio, ed anche meno. Ho 
provato una di queste macchine nel 1864 a S.' Helens presso 
Manchester ; si viaggiava con perfetta stabilità nelle rette a 
velocità di 70 e più chilom. l'ora, e si passava discretamente 
in curve persino di 80 m di raggio, però a piccolissima velocità. 

Qualche Ingegnere trova a questo sistema il difetto di una 
eccessiva sensibilità, che nei carri Bissali è evitat > per mezzo 
dei piani inclinati da superarsi perchè sia possibile il loro moto 
circolare ; questa sensibilità nelle ruote d'avanti può esser causa 
<ii deviamento, e nelle ruote di dietro, permettendo all'asse 
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della macchina di portarsi troppo infuori dell' asse della via nelle 
curve, ed anche nelle rette pelle oscillazioni naturali delle ruote 
motrici, fa si che la trazione del primo carro, che segue la mac- 
china, si fa obliqua e con oscillazioni che ne rendono talvolta 
pericoloso il moto, oltreché ne rovinano prontamente i cerchioni. 
Quest' ultimo difetto è tanto più grave, quanto maggiore è la 
distanza fra le ruote motrici posteriori e la sala coli' apparec- 
chio radiale. Queste obbiezioni non sono certamente infondate, 
e vi si può soltanto rispondere che, per ottenere effetti straor- 
dinari, bisogna, in un modo o nell'altro, andar incontro a 
qualche inconveniente ; resta a vedere se con questo sistema i 
difetti siano minori che con altri, e la soluzione di questo 
quesito dipende da un complesso di circostanze locali e di par- 
ticolari che rende impossibile un giudizio generico. Quel che 
importa si è di avere presenti e di conoscere i difetti e i 
vantaggi dei vari sistemi, afllne di apprezzarli secondo i casi 
particolari di applicazione che si presentano ; ed intanto rimane 
indiscutibile che l' invenzione Adams ha dato un mezzo di cam- 
minare dolcemente nelle curve con macchine a lunga base. 

Vi è un'altra particolarità in queste macchine, la quale però 
nulla ha che fare col moto radiale delle sale estreme, e si può ac- 
cettare o rifiutare indipendentemente da questo ; fra i cerchioni 
e la circonferenza esterna delle ruote motrici sta una molla d' ac- 
ciaioche ammortisce le vibrazioni ; sul buon effetto della molla non 
può esservi dubbio; resta a vedere in pratica come si comporta nel 
logorarsi. Però, quantunque da accurate prove risulti che questa 
molla tende a ridurre grandemente il consumo dei cerchi, molti 
ingegneri, senza poter contestare tale vantaggio, non l'accettano 
perché non forma un sistema solido e compatto quale é desi- 
derevole, per la sicurezza, in ruote destinate a sostenere gravi 
pesi e a correre con grandi velocità. 

Una variante dell'anzidescritto moto radiale delle sale estreme 
venne recentemente brevettata in Isvezia dal maggiore Adel- 
skold ed applicata a certe locomotive di ferrovie a scartamento 
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ridotto, di cui egli diresse la costruzione ; invece del bossolo 
fisso alla ruota e su cui scorre la caldaia, egli lo fissa entro i 
cosciali, ma il fuso della ruota è direttamente abbracciato da 
una bronzina la quale porta superiormente una sporgenza 
che entra in apposita scanalatura della scatola, per cui é l'asse 
con la bronzina soltanto che si muove lateralmente entro il 
bossolo. Questo sistema è forse più stabile del primo, ma non 
é cosi sensibile (il che può essere talvolta un vantaggio) e non 
ha ancora la sanzione di lunga esperienza, essendo solo da poco 
tempo in uso in certe linee secondarie di Svezia a scartamento ri- 
dotto. Come una delle buone applicazioni del moto radiale Adams, 
citeremo certe locomotive della ferrovia inglese del Nord fatte 
per correre sulla ferrovia sotterranea di cui sopra, ove la com- 
pagnia aveva diritto di transito, ora abbandonato mediante la 
costruzione di un'apposita linea che passa sotto l'attuale linea sot- 
terranea; queste locomotive, ora applicate ad altro servizio, 
hanno l'apparecchio di condensazione già descritto, che però 
più non si usa, e 4 ruote accoppiate sul davanti oltre a due 
ruote posteriori distanti 4 m dalla più vicina sala accoppiata e 
munite del moto radiale ; con tanta distanza si rese sensibile 
l'inconveniente del consumo dei cerchioni del primo veicolo dopo 
la macchina, e del suo moto oscillatorio, di cui facemmo cenno. 

Per la nuova linea sotto la sotterranea, di cui sopra, che 
avrà pendenze del 2,5 per cento e curve di 140™ di raggio, si 
provvidero 2 locomotive, che intanto fanno il servizio delle ma- 
novre nella stazione di Londra ; hanno 8 ruote accoppiate di 
1™,35, ma le due sale estreme hanno un giuoco laterale all'uso 
Beugniot senza alterare il loro parallelismo ; e nelle rette il 
giuoco é paralizzato dall'applicazione delle due molle orizzontali, 
sistema Slaughter e Caillet, descritte a pag. 33 ; del resto lo 
scartamento estremo delle sale é soltanto di 4",75. e la posteriore 
di esse sta sotto il focolare; il giuoco laterale avviene nono- 
stante l' accoppiamento delle ruote, atteso il giuoco lasciato nelle 
unioni delle bielle. Le macchine, col tender addosso, pesano 5t> 
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tonn., quindi ogni sala é gravata da 14 tonn.; é molto, ma si 
noti che queste locomotive sono destinate \m' ferrovie armate 
di ruotaie d' acciaio del peso di ben 40 chilog. al metro lineare. 
I cilindri misurano 0 n ,46X0 ra ,60 ; quindi la forza è di circa 5800 
chilog., ossia quasi Vu del peso aderente, proporzione che é pru- 
dente per V umidita che regna nella galleria sotterranea. Il fo- 
colare é largo l m e lungo 2 m ; per moderare i cattivi efletti di 
questa lunghezza, altrove descritti, il focolare è interrotto tra- 
sversalmente da un diaframma bollitore, che pende dal cielo a 
metà circa della sua lunghezza. 

Anche pel servizio dei viaggiatori si hanno su questa linea 
delle locomotive a 4 ruote accoppiate e due posteriori, col moto 
radiale. 

Macchina Fell. — E noto lo scopo di questa costruzione : 
ogni locomotiva ha una certa forza in cavalli, per cui, ridu- 
cendo quanto basta la velocità, ossia diminuendo a sufficienza 
uno dei due fattori che esprimono essa forza, può tirare sé 
stessa ed un peso utile su qualsiasi |>endenza ; ma col sistema 
ordinario mancherebbe l' aderenza : il Sig. Fell si mise adunque 
alla ricerca di un' aderenza indipendente dal peso della macchina, 
ossia di un punto d' appoggio, e scelse quella che gli somministra 
l'attrito prodotto dalla pressione artificiale creata da potenti 
molle su ruote orizzontali, che fa lavorare sulle due faccie d'una 
terza ruotaia collocata nel centro della via. Teoricamente, au- 
mentando quanto basta la tensione delle molle, si può vincere 
qualunque salita ; ma in pratica la cosa è assai diversa ; inoltre, 
dovendo il motore trasportare sé stesso, L'effetto utile netto 
diminuisce rapidissimamente col crescere della salita. 

Il Sig. Fell cominciò con una locomotiva che, provata sopra 
una breve linea, fatta appositamente presso Manchester, diede 
dei risultati imperfetti, in ispeeie per deficienza di vapore, ma 
servi a dimostrare la possibilità meccanica della combinazione 
ideata. Quindi fece fare una seconda locomotiva, che nel 1865 
fu provata sopra una tratta di 2 chilom. di ferrovia stabilita 
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lungo la strada ordinaria fra Lanslebourg e la sommità del 
Cenisio 1 ; questa locomotiva, detta n° 2, di cui diamo il disegno 
nella tavola 2 3 , costituisce un gran perfezionamento rispetto alla 
precedente ; i cilindri da 4 che erano furono ridotti a 2, e gli stan- 
tuffi col loro gambo interno o posteriore fanno muovere le 4 ruote 
accoppiate verticali, che, premute da forti molle a spira contro 
la ruotaia centrale, creano un'aderenza pari a quella che sarebbe 
dovuta al peso di 20 o 24 tonn. addizionali, e con altro gambo 
anteriore fanno oscillare l'albero che trasmette il moto alle ruote 
motrici esterne, le quali sono solo 4 tutte accoppiate e collo 
scartamento di 2 ,o ,10 che loro permette di camminare in curve 
di 40 m di raggio, fiero su linee a scartamento ridotto di l m ,10. 
I cilindri hanno 0 m ,38X0 m ,40; le ruote motrici 0 m ,68 di diametro 
e devono necessariamente essere eguali alle ruote orizzontali, 
essendo mosse dallo stesso stantuffo; la caldaia, lunga 2 m ,55 
con diametro di 0 m ,96, contiene 158 tubi di 38 millim. di dia- 
metro ; la superficie totale di riscaldamento è di 54 m. q., di cui 
circa 5,35 sono rappresentati dal focolare secondo le buone 
regole ; la griglia misura m. q. 0,90 ; forza di trazione, a 5 
chilog. di pressione inedia, 4250 chilog. La macchina, in cui 
s'impiegò l'acciaio, dovunque fu possibile, per diminuirne il peso, 
pesa 17 tonn. carica ; aggiungendo 18 tonn. di aderenza pella 
pressione artificiale delle ruote orizzontali, avremo in totale 
35 tonn. di aderenza; quindi la suddetta forza della macchina 
può esercitarsi ogni volta che il coefficiente non scenda oltre 
ad '/«; nelle regioni montuose è però possibile che scenda talora 
anche ad */,„ nonostante L'uso della sabbia, ed allora la potenza 
della macchina si ridurrà a 3500 chilom. Sulla pendenza mas- 
sima del Cenisio, che è dell' 83 per 1003, la macchina colla forza 
di 4250 chilog. potrà dunque tirare un convoglio di circa 27 
tonn. oltre sé stessa, e colla forza ridotta a 3500 chilog. rimor- 
chierà ancora 19 tonn. di treno, ossia un peso quasi eguale al 

« V. Voi III. 'li questo Giornale, unno 1865, pag 425, {Purtr non Ufficiali). 
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proprio, e questo è quanto il Sig. Fell si era fin da principio 
proposto. La forza d' evaporazione poi, in ragione di 40 litri - 
per in. q. di focolare, o di 400 litri per m. q. di superficie totale 
di riscaldamento, è sufficiente a dar vapore per viaggiare a 12 
chilom. l'ora, anche colla espansione solo per la metà della corsa; 
e questa è la velocità che gli autori del progetto si propongono 
di mantenere sulla ferrovia del Cenisio, che va prossimamente 
ad aprirsi con macchine di questo sistema, però alquanto modi- 
ficate. Ma di queste ultime non posso ora far j>arola, i>erchè 
tuttora in corso di studio e di prova ; pare però che l' idea di 
aggiungere loro un terzo paio di ruote non abbia avuto buon 
successo, e che ora si stia pensando a provvedere diversamente 
per le4o 5 tonn. di peso che si aggiunsero aquello di 17 tonn. della 
primitiva macchina affine di aumentare gli approvvigionamenti 
in guisa da non richiedere troppo frequenti stazioni. Questo au- 
mento di peso e però cagione di grave imbarazzo, perchè, se non si 
aumentano le ruote, lo sforzo sulle ruotaie è troppo grave, e se 
si aggiunge una sala libera, ma rigida, si fa ostacolo al passaggio 
nelle curve, o se questa terza sala si munisce di un moto cir- 
colare, rimane pur sempre l'anomalia di perdere 4 o 5 tonn. di 
aderenza naturale per rimpiazzarla con un'aderenza artificiale 
procurata, con grave dispendio, col meccanismo orizzontale. 

Locomotiva Fairlie, consistente in una lunga caldaia portante 
nel mezzo due focolari separati da una parete, il tutto formante 
due caldaie riunite rigidamente, con un fumaiolo a ciascuna 
estremità della macchina; questo lungo corpo posa su due treni 
articolati che possono essere di 4 o 6 ruote accoppiate ciascuno, 
ed ogni treno porta due cilindri motori, così che l'intiero peso 
della macchina serve all'aderenza. Oltre alla particolarità della 
sua costruzione è notevole il modo con cui la caldaia poggia 
sulle ruote, ciò facendosi per mezzo d'un telaio rigido o di una 
culla su cui posa senza alcuna unione fissa, cosicché all' uopo 

• 

può prontamente esserne levata e ricambiata per riparazione 
od altro motivo ; la culla porta al disotto i due perni sui 
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quali si esercita la trazione dalle ruote motrici ed attorno 
ai quali girano le ruote d'ogni carro ; ne avviene che i due perni 
si troveranno sempre sull'asse della via nelle curve, ed ambo i 
treni si adatteranno perfettamente al raggio delle medesime, 
mentre l'asse longitudinale della macchina si disporrà secondo la 
corda fra essi due punti; quindi il suo centro di gravità si sposterà 
nell'interno della curva, descrivendo uno spazio minore dell'asse 
della via. Due mollette al fianco di ogni perno ne temperano le 
oscillazioni laterali verticali. La eomunicazione del vapore dalla 
caldaia ai cilindri dei due treni si fa con un tubo che, partendo ver- 
ticalmente dalla caldaia, si dirama in due tubi orizzontali i quali 
vanno ai cilindri a guisa di T rovesciato; essendovi del giuoco 
nel braccio verticale e nei due bracci orizzontali, si provvede 
a tutte le variazioni di posizione, che i cilindri fissi al treno 
girevole possono prendere rispetto alla macchina. 

Alcune di queste macchine, costruite nel 1864, sono usate 
pel servizio merci sulla linea da Neath a Breson in Inghilterra, 
altre se ne spedirono in Australia. 

Sulle macchine a ruote tutte accoppiate questo sistema, ap- 
plicato a moderate pendenze, ha il vantaggio di farle camminare 
molto più facilmente nelle curve pella ristrettezza della base 
rigida ; mentre nelle locomotive a Bogie, di qualsiasi specie, ha 
quello di utilizzare tutto il suo peso per l'aderenza. L'inventore 
le vorrebbe anche adatte ai treni diretti, quando il grave peso 
di questi richiede macchine a 4 grandi ruote accoppiate; ma 
bisognerebbe prima vedere come si comportano, in pratica, que- 
sti treni articolati a gran velocità. 

Ho chiesto al loro autore, perchè non preferisse tagliar la sua 
caldaia nel mezzo ove si congiungono i due focolari e farne cosi due 
mezze macchine, come le nostre dei Giovi, col vantaggio ad esse 
inerente, di poter cioè meglio proporzionare la forza motrice 
al treno da rimorchiarsi, di poter usare una mezza macchina 
quando l'altra mezza è in riparazione, di evitare gli imbarazzi 
delle riparazioni di un corpo così lungo e pesante qual é la sua cai- 
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daia con due focolari, ed infine di poter meglio il macchinista sorve- 
gliare la strada a destra ed a sinistra, mentre nella sua locomotiva 
questi deve stare ad uno dei fianchi daddove vede meno bene il lato 
opposto ; al che il sig. Fairlie mi rispose colle seguenti ragioni : 

1° egli risparmia un fuochista, occorrendone due per due 
mezze macchine; 

2° nelle salite, come in piano, l'acqua sopra i focolari si 
conserva sempre allo stesso livello,. trovandosi quelli nel centro 
della macchina; invece colle due mezze locomotive quella anteriore 
nota di più e l'altra nota meno del livello medio della caldaia; 

3° con due mezze macchine quella anteriore, nelle curve, 
tira obliquarne ìite la posteriore, il che, oltre alla perdita di forza, 
tende a far battere contro le ruotaie e a logorare i cerchi delle 
ruote anteriori della 2* mezza macchina; 

4° egli ha tutte le ruote egualmente cariche, avendo solo 
due punti d'appoggio, che non v'ha diflicoltà a collocare equidi- 
stanti dal centro di gravità della macchina, questa essendo 
simmetrica; invece le due locomotive divise, se poggiano su tre 
punti è manifesta la diflìcoltà di ripartire il peso, ed anche se 
stanno su due soli punti la cosa non e facile per la diversità del 
peso della macchina ordinaria alle sue due estremità; 

5° colle due mezze macchine, se hanno sole 4 ruote, i 
focolari poggiano sul falso e galoppano; se hanno 6 ruote si 
estende troppo la base e la macchina non è più applicabile alle 
curve ristrette; o, riunendo le due mezze macchine sopra un 
sol telaio rigido e questo sopportato, com'egli pratica sulla sua 
caldaia unica, ne verrebbe il danno dell'aumento della distanza 
fra i due centri o perni di quanto è lunga la piattaforma, che si 
lascerebbe fra i due focolari, quindi maggior debolezza nel telaio; 

6 U quanto alla facilità delle riparazioni egli crede di ottenerla 
in sommo grado, potendosi in un paio d'ore con apposita gru 
togliere un treno di sotto ad una caldaia e mettervene un altro, 
o levar la caldaia dal telaio. 

In seguito il sig. Fairlie ideò una curiosa applicazione della 
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sua macchina, di cui ecco il principio. La macchina Fell pesa 
22 tonn. (questo è il peso del tipo secondo il quale vennero costruite 
le 12 locomotive colle quali si vuol aprire il servizio del Cenisio), 
ha una pressione artificiale di 24 tonn. sulla rotaia centrale, e 
tira normalmente 24 tonn. di treno sulla pendenza dell '8.3 per 
cento, che è quella prevalente nel valico del Cenisio, ed un tal 
lavoro, richiedendo lo sforzo di 22 (83-M2)-4-24.12-f-24(83- i _5) 
=4490 chilog.. lo si potrà fare flnrhé il coefficiente d'aderenza 
non scenda sotto ad y m { poiché il peso della macchina non con- 
corre all'aderenza se non per la componente normale alla via. 
ossia per 20 tonn. ); di più con una base rigida di 2 m ,10, chè è 
la distanza fra le due sale accoppiate ( la terza sala essendo 
aggiunta in modo non rigido ) percorre assai bene, come dalle 
fatte prove, le curve di 40 m . di raggio : questa macchina ha 
adunque in totale un peso reale di 22 tonn.. un'aderenza dovuta 
al peso di 22-j-24 = 46 tonn.. e tira, compresa sè stessa, 46 tonn. 

Il sig. Fairlie toglie la rotaia centrale e tutto l'apparecchio 
della locomotiva, destinato a creare su essa la pressione artificiale 
di 24 tonn. ed a questa sostituisce le 24 tonn. effettive del treno; 
quindi, peso totale da trasportarsi 4G tonn. e peso creante ade- 
renza 46 tonn.. cioè condizioni pari a quelle della macchina Fell. 
ma con i seguenti vantaggi : delle 24 tonn. rappresentanti il 
treno egli utilizzerà una maggior porzione pei viaggiatori e le 
merci, perché addossando queste e quelli alla sua caldaia rispar- 
mia tutte le ruote e molte delle pareti dei 5 carri che colla 
macchina Fell sarebbero necessari per comporre un treno di 24 
tonn. ; poi risparmia tutto il peso dell'apparecchio orizzontale 
che è di tonn. 2,75 e questo lo converte in peso utile; inoltre 
risparmia il fregamento di esso apparecchio, il quale si valuta 
in 24)<12 = 288 chilog. in vece dei quali, nella pendenza del 
Cenisio, sono altre 3 tonn. utili che può rimorchiare ; ed infine 
ripartisce le sue 46 tonn. su 12 ruote e cosi affatica assai meno la 
strada. Dunque il Fairlie. colla stessa forza di trazione ed ade- 
renza del Fell, porterà 6 o 7 tonn. di più di peso utile, e risparmierà 
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inoltre la costruzione e la manutenzione della rotaia centrale. 
Egli crede anche che le riparazioni della sua macchina saranno 
minori, perchè non ha l'apparecchio orizzontale , ma d'altra parte 
ha 12 ruote e 4 cilindri, con due apparecchi di distribuzione da 
mantenere. Quanto alle riparazioni del treno, pare evidente che 
il vantaggio è dalla parte del Fairlie, che ha tante ruote di meno 
da mantenere. Infine anche sulle riparazioni della strada, l'inven- 
tore si ripromette con ragione una vistosa economia rimpetto 
al sistema Fell. perché la sua macchina avrà 12 ruote, di cui 
ognuna gravato da sole 4 tomi, al più, mentre nelle macchine 
del suo rivale il peso sulle ruote è di almeno tonn. 5 per ciascu- 
na; questa economia può essere di grave momento. Per rimuo- 
vere poi un' obiezione fatta in proposito, il macchinista fu 
collocato in alto, d'onde vede non solo la strada da tutte le 
parti, ma anche tutto il treno ; il fuochista sta in un piano 
inferiore, a livello delle boccile dei focolari. E quanto alla facilita 
di camminare nelle curve, non si sta peggio che nella macchina 
Fell, lesale estreme di ciascun carro, nella Fairlie, essendo distan- 
ti solo 2 m fra loro, ossia meno che nella Fell ; quella ha poi anche 
il vantaggio di non aver bisogno di piattaforme girevoli, avendo, 
per così dire, due teste senza coda. 

Questa macchina pare adunque meritevole d'una seria prova; 
ma vuoisi avvertire che le pendenze sulle quali essa può lavorare 
sono assai più limitate che per la macchina Fell. Nel sopra esposto 
caso, le due macchine sono in pari condizioni, perchè la pressione 
artificiale del Fell è precisamente eguaio al peso del treno che può 
tirare, e perchè la pendenza è tale che la gravità sommata colla 
resistenza del treno (85-| 8,5) eguaglia appunto l'aderenza creata 
dalla componente normale della macchina, valutata al decimo 

(1 917 \ 
fu " Tuùu " 1000 )- Ma P° r P en < 1(ìnzc pi" forti, diminuisce il peso 

di treno che si può rimorchiare, e quindi non rimane al signor 

Fairlie peso bastante da sovrapporre alla sua caldaia per supplire 

la pressione delle ruote orizzontali del Fell; per es., per una 

pendenza del 12 per 100, la macchina Fell pesando 22 tonn. esige 



80 

uno sforzo di trazione di 22(120 -hl2) 1-24x12=3192, e quindi 
se essa avrà la forza di trazione avanti supposta di 4490 chil. 
potrà ancora tirare circa 10 tonn. : e la componente del peso della 
macchina perpendicolare al binario essendo — 22, ossia tonn. 

19,36, che sommate colla pressione orizzontale dànno un peso 
totale aderente di tonn. 43,36, il moto sarà possibile anche 

quando il coefficiente d'aderenza scenda a t~L ossia ~-z • Invece 

il Fairlie su tale pendenza non potendo sopraccaricare la macchina 

che di 10 tonn., il peso di questa si limiterà a 32 tonn., cui però si 

potranno aggiungere altre 3 tonn. in sostituzione del soppresso 

apparecchio orizzontale ; sono dunque 35 tonn. elettive, la cui 

componente normale sarà tonn. 32, e quindi la macchina non potrà 

avanzare se il coefficiente d'aderenza non si mantenga superiore 
4i90 1 

a ossia ? circa. Ciò per la salita; quanto alla discesa, la 

differenza fra le pendenze possibili coi due sistemi è ancora 
maggiore, perchè la pressione orizzontale si può aggiungere a 
tutti i veicoli ed essa si fa pure concorrere come forza infrenatrice; 
mentre questa invece nella macchina Fairlie rimane limitata dall'at- 
trito del peso effettivo dell'intiero treno. Quindi, per la macchina 
Fairlie, sia P il suo peso, aggiunto a quello del treno addossatole, 
espresso in chilogrammi, x la pendenza in millimetri per metro, /"il 
coefficiente d'attrito in frazione del peso aderente, e sia di 8,5 
per 1000 la resistenza media della locomotiva col treno, il limite 
di pendenza possibile a salirsi sarà quando l'aderenza egua- 
glerà lo sforzo necessario a salire, il che risulterà dall'equazione 

f (p — P-fifiù) = fifi- 0 + 8,5), ove P naturalmente • sparisce 

e resta x = 4000 ^ ~ 8 ° . Ritenendo che con buona sabbia si possa 

anche nei casi più sfortunati avere almeno /*=0,10, ne deriva 
d?=83,32, ossia appunto la pendenza del Cenisio, che sarebbe 
dunque la massima possibile a salirsi per le macchine Fairlie ; 
ma io la credo ancora eccessiva atteso il pericolo della discesa ; 
se le rotaie si trovano agghiacciate, o per qualche dissesto nelle 
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scatole a sabbia il coefficiente scenda oltre ^'io, in salita si fer- 
merà il treno, e con qualche ripiego presto o tardi si potrà 
continuare; ma in discesa rovinerà a precipizio, la gravità su- 
perando la forza ritardatrice eh' è data unicamente dalla resi- 
stenza del treno e dall'attrito delle ruote, di cui s'arrestò la 
rotazione; cioè quella sarà di 83 per tonnellata, e la resistenza, 
se il coefficiente d' attrito scenda per esempio ad l ji2 , sarà 
'/ìaX 11 /!* 1000 4-5 = 81,4, poiché l'attrito non si produce che 
per W/n del peso, ossia pella componente normale alla via. Quindi, 
quantunque al pericolo della discesa si possa ovviare con un 
freno di sicurezza, di cui parecchi trovansi in uso, di sicuro 
effetto, e che verranno descritti in altra sezione del presente 
lavoro, pure lo stesso Sig. Fairlie non raccomanda la sua mac- 
china se non per salite che non eccedano il 5 per 100, ed in 
tali limiti non le si possono fare obbiezioni serie. 

Questo sistema di doppia caldaia non fu certamente inven- 
tato dal Sig. Fairlie : esso si trova applicato fin dal 1850 nella 
locomotiva Séraing costruita in Belgio nello stabilimento dello 
stesso nome, e destinata al celebre concorso pel passaggio del 
Semmering, nella quale occasione questa macchina fu rifiutata, 
specialmente per difetto di superficie di riscaldamento e per 
cattiva disposizione dei particolari, che assai meglio vennero 
studiati nella locomotiva Fairlie. 

Però lo stesso Fairlie, persuaso di alcuni svantaggi del suo 
doppio focolare, e riflettendo alla poca quantità di vapore ne- 
cessaria sopra una via di montagna, ove non si pretende quasi 
mai una velocità superiore ai 12 chilom., studiò una ulteriore 
modificazione che vide la luce or sono pochissimi giorni. Essa 
è rappresentata nella Tav. 3, da cui risulta che un telaio 
unico riunisce due treni articolati a 6 ruote accoppiate ciascuno, 
come si descrisse per la macchina precedente, ma su uno dei 
treni sta una macchina ordinaria e su essa il compartimento 
delle merci, mentre sull" altro sta l 1 acqua ed una vettura a due 
piani capace di 44 viaggiatori di 1" e 48 di 2» classe, in tutto 

6 
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92 persone; però anche questo 2" treno porta due cilindri che 
sono alimentati dalla caldaia unica posta sul primo treno ; è 
un* applicazione della macchina a tender motore dello Sturrock. 
L'autore presume che il peso dell'intiera macchina vuota non 
eccederà 25 tonn., ossia 30 tonn. coli' approvigionamento, cui 
si possono aggiungere 24 tonn. di peso utile mtto; sarebbe 
questo un peso utile eguale al peso brutto che rimorchiano 
le macchine Fell sul Cenisio. E troppo difficile valutare a 
priori il peso di simile macchina, e quindi non posso seguire 
tant' oltre l'autore; ma tenendosi nei più prudenti limiti é 
certo almeno che con un peso totale di 4G tonn., compreso il 
carico, ossia con 49 tonn. comprese le 3 tonn. addizionali che 
devono rimpiazzare il fregamento dell'apparecchio orizzontale 
del Fell, si avrà un peso utile notevolmente maggiore che nella 
macchina Fell, per le già dette ragioni. Ora, i cilindri misurando 
0 m ,29 X 0 m ,40 e le ruote avendo 0 m ,75 di diametro, e la resistenza 
del treno sulla pendenza del Cenisio essendo 4490 chilog., come 
già calcolammo più sopra, una pressione media di 5 chilogrammi 
nei cilindri darà la sufficiente forza; in caldaia, lavorandosi a 
9 atm. effettive, l'anzidetta pressione media netta si otterrà 
con un'espansione ai padella corsa. Questo alto grado d'espan- 
sione, reso possibile dall' adozione di 4 cilindri, é quello che 
arreca molta economia nel consumo del vapore e rende sufficiente 
l'evaporazione della caldaia, quantunque la superficie del foco- 
lare sia di soli ra. q. 5,52. Di fatto la capacità d' un cilindro 
essendo di 27 litri, compresi gli accessi, e per ogni giro di ruota 
consumandosi i tre ottavi di 8 cilindrate di vapore, il volume totale 
di vapore necessario per un' ora, alla velocità di 12 chilometri, 

sarà 3/8.8. 27. = 413 . 58 ra. c. ; questi, = alla tensione di 

9 atra., corrispondono a -~ , ossia litri 2051 da evaporarsi 

all'ora; quest'evaporazione corrisponde a-r-^, ovvero 371 litri 
per m. q. di focolare, ed è quindi comodamente ammissibile. 
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Infine, quanto all' «aderenza, in salita essa sarà sempre col co- 
efficiente di 0,10, eguale a ~ . ^ . 49,000 ossia 4490 chilogr., 

e perciò appunto sufficiente ; ma nella discesa sussisteranno i 
pericoli già enunciati. 

Per la soppressione d' una caldaia, questa macchina è deci- 
samente migliore della precedente; ma è fatta in modo che 
non si può usare indifferentemente da ambe le estremità a cagione 
del compartimento superiore dei viaggiatori che toglie la visuale. 
Però in questo come in altri particolari vi è luogo a migliora- 
menti, e solo occorrerebbe una prova in grande per poterli 
studiare ed applicare. 

Avendo parlato in disteso delle macchine Fell e Fairlie, ba- 
sta accennare appena alla macchina Thouvenot, il progetto del 
quale, venuto alla luce credo nel 18G3, è una combinazione dei due 
sistemi, cioè tiene la doppia caldaia Fairlie e la rotaia oriz- 
zontale di Fell ; ognuno dei due carri articolati ha 4 cilindri, 
cioè due pelle ruote verticali e due pelle orizzontali, ma questi 
4 potrebbero ridursi a 2, come ora fece il Sig. Fell per la sua 
macchina. A questo modo il Sig. Thouvenot può fare una mac- 
china, uso Fell, di qualunque potenza, non essendo più legato 
dalla necessità di tener corta la base delle ruote per cammi- 
nar nelle curve. Però moltiplicando così i treni, e quindi le 
ruote ed i cilindri, cresce il peso della macchina per egual forza, 
ciò che è di grave scapito per forti pendenze. 

Poiché siamo siili' argomento delle locomotive di montagna, 
accennerò di volo ad alcuni sistemi recentemente ideati, senza 
che però abbiano per anco ricevuta una pratica applicazione. 

Sistema Page ; quest' Ingegnere inglese propone che quell'a- 
derenza, che il Sig. Fell ottiene colla rotaia centrale ed il Sig. 
Fairlie coli' addossare il treno alla macchina, si procuri facendo 
molto larga la periferia delle ruote motrici, ponendo in luogo dei 
cerchioni in ferro dei blocchi di legno duro e rimpiazzando le 
rotaie con una trave longitudinale di legno; così all'attrito del 
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ferro col ferro sostituisce quello molto più efficace del legno 
sul legno ; prendendo per questo attrito anche il valore minimo 
di 0.40 per l' untuosità che può trovarsi sulla strada, si vede 
che la macchina Fell, per es., che peserebbe, senza 1' apparec- 
chio orizzontale, 19 tonn., avrebbe un' aderenza di 7600 chilo?., 
assai maggiore della forza occorrente a rimorchiare il proposto 
treno di 24 tonn. Tuttavia è difficile, senza una prova, giudi- 
care come si comporterebbe nel logorarsi una simile strada. 

Macchine Meyer ; consistono in una caldaia lunga quanto 
basta, appoggiata su due carri girevoli composti di 2 , 3 od an- 
che 4 assi accoppiati ciascuno, secondo la forza che vuol darsi 
alla locomotiva ; ogni carro porta due cilindri motori. Il moto 
si trasmette dal 1° al 2° carro col solito apparecchio di trazione, 
che nelle curve non può a meno di agire in direzione obliqua, 
il che é uno svantaggio in confronto del sistema d' appoggio 
della macchina Fairlie. 

Locomotiva Rarchaert ; quest'inventore dispone la sua cal- 
daia su due treni articolati, ma ha due soli cilindri motori fissi 
alla caldaia e che danno il moto ad un'asse senza ruote situato 
frammezzo ai due treni e pure collegato alla caldaia ; quest'asse 
trasmette il moto al più vicino asse dei due carri adiacenti 
mediante un unico gomito, che è sul mezzo di ognuno dei tre 
assi, ed un'unica biella rigida che abbraccia i tre gomiti; un 
po' di sfericità nei tre gomiti, ove sono abbracciati dalla biella, 
permette il moto laterale dei due treni restando fisso l' asse mo- 
tore; questo si riunisce inoltre alla prima sala dei due treni 
con due sbarre che, fisse al medesimo, appoggiano su certi bos- 
soli applicati a queste ultime., e sui quali può scorrere lateral- 
mente con un giuoco che corrisponde all'obliquità che vuoisi 
lasciare possibile ai carri e la limita. I treni possono avere 
4 o 6 ruote accoppiate ciascunò; i rispettivi perni sono assi- 
curati ad un telaio unico, che forma culla, su cui posa la cal- 
daia, come nel sistema Fairlie. 

Macchina Gouin e Boutmy, per lo stesso scopo di girare in 
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ristrette curve ; è montata su due carri articolati ; quello d' a- 
vauti ha 6 ruote accoppiate e porta i due cilindri motori; 
uno di questi assi trasmette il moto ad un asse indipendente 
che viene dietro, e dopo questo viene un secondo carro a 4 ruote 
accoppiate, alle quali il moto è comunicato dall'asse libero me- 
diante una biella, il bottone della quale lavora in un intaglio 
fatto nel sistema d'accoppiamento di esse ruote posteriori, cosic- 
ché la trasmissione ha luogo nonostante che quello cambi, nelle 
curve, di posizione rispetto al treno che porta le ruote motrici. 

Come vedesi due sono, essenzialmente, i diversi sistemi 
ideati od applicati per le forti salite ; l'uno con cilindri fissi al 
telaio ed alla caldaia, l'altro coi cilindri fissi ad un treno oscil- 
lante sussidiario. Il primo, che comprende i progetti Rarchaert, 
Gouin e Boutmy, Steyerdorf e simili, dà del problema una solu- 
zione forzata ed illogica e non ha probabilità di successo, perché 
non si riuscì anora con esso, né si vede come si possa riescire 
facilmente, ad evitare gravi sfregamenti e logorìi, oltre al 
consumo della via, conseguenza di lunga base e grave peso sulle 
ruote della macchina. Il secondo invece, a cui s'informano tutte le 
macchine Bogie e quelle a treni articolati, presenta una com- 
binazione razionale, in cui non v'é più restrizione né di peso 
né di base, e da esso é lecito sperare la miglior soluzione al 
problema dello esercizio con locomotive sulle forti salite. 

Come oggetto di curiosità, faremo ora menzione dell'uso del 
petrolio nelle locomotive: é noto come di ciò si occupino alcuni, 
particolarmente in America, ove il petrolio è a cosi vii prez- 
zo, mentre il litantrace vi costa più che in molti paesi di 
Europa. Il petrolio può sviluppare, ad egual peso, una quantità 
di calorico eguale a un jìoco più del doppio di quella del litantra- 
ce; con questa base, e visto il costo relativo dei due articoli, è fa- 
cile giudicare dove e quando convenga il petrolio; questo però ha 
un altro vantaggio indiretto, ed é di consumare solo quando si ha 
bisogno del lavoro ; cessato quello si fa cessare immediatamente 
il consumo del combustibile; è lo stesso vantaggio che possedono 
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le macchine a gaz-luce, e che può farle preferire nei casi di lavoro 
intermittente, anche se il gaz od il petrolio costino, per egual 
efletto, più del litantrace. Un apparecchio a petrolio pelle loco- 
motive, fu recentemente provato con buon effetto, e consiste in 
un fondo solido, che si sostituisce alla graticola e su cui si 
mettono 6 riscaldatori o generatori di gaz consistenti in una 
lastra di ghisa inclinata a 45°; rimpetto ad ogni riscaldatore 
sta un iniettore che porta il petrolio, il quale, messo a contatto 
col riscaldatore reso incandescente, si converte prontamente in 
gaz e brucia combinandosi coli' ossigeno che vien posto a con- 
tatto con esso mentre è allo stato nascente ; il petrolio si tiene 
in un serbatoio del tender, d'onde per tubi di piombo va agli 
iniettori in quantità che é regolata da apposite valvole. Questo 
combustibile venne già applicato ad alcune macchine marine e 
se ne attendono i risultati dell'esperienza. Dove poi pare di più 
conveniente impiego si è nelle pompe da incendio, ove importa di 
poter accendere la macchina con tutta rapidità, ciò che, in al- 
cune prove fatte, si ottenne col petrolio, o idrocarbonio liquido, 
nella metà del tempo occorrente col litantrace, essendosi in 3 di 
tempo creato vapore a 100 libbre di tensione. 

Guardando alle diverse locomotive che abbiamo descritte, si 
scorge come in generale le locomotive così dette mostruose non 
attecchiscono in Inghilterra, ove si hanno più sobrie idee in 
proposito e si teme il logorio che alla strada ed alle macchine 
stesse deriva dal loro enorme peso; però un incremento nella 
forza della macchine è generale in tutta Europa ed è reso neces- 
sario dal bisogno di tirare i treni più pesanti che si possa, pei 
quali l'unico limite è soltanto nella resistenza delle catene di 
attacco e dei telai dei veicoli. Questo incremento si ha in parte 
colla sempre crescente pressione cui si lavora in caldaia; dieci 
anni sono si usavano 6 o 7 atm. effettive, ora più soventi 8, e 
talora in alcune macchine inglesi si va a 9 e 10 atm. In quanto 
alla posizione dei cilindri, in Francia si attengono generalmente 
ai cilindri esterni, mentre in Inghilterra c'è almeno un egual 
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numero di cilindri interni ; quale dei due sistemi sia preferibile, 
fu da lungo tempo e continuerà ancora ad essere soggetto di 
viva discussione, ognuno di essi avendo punti a favore e contro. 
I vantaggi principali dei cilindri esterni consistono: nella possi- 
bilità di abbassar la caldaia e quindi il centro di gravità della 
macchina, non essendo trattenuti dal bisogno di lasciar girare 
i gomiti della sala motrice; nello evitare gli assi a gomito, che 
furono sempre e sono tuttora soggetti a rotture, di qualunque più 
solida materia si facciano; si allega pure a loro favore, nel caso 
di cilindri di più di (^,45 di diametro, che non v'è posto per 
collocarli internamente senza mettere le valvole di distribuzione 
sopra di essi, ciò che presenta varie difficoltà, fra cui quella di non 
poter far agire direttamente i settori sui gambi delle cassette. 
Per contro i fautori dei cilindri interni invocano: il modo molto 
più stabile con cui questi possono assicurarsi fra i due cosciali, 
evitando così le oscillazioni laterali generate dai cilindri esterni 
e gli stiramenti che questi cagionano nella cassa del fumo e che 
producono perdite nella sua unione al corpo cilìndrico della 
caldaia; il minor costo di costruzione; e, circa alla fragilità 
delle sale a gomito, osservano che le rotture succedono rarissime 
usando acciaio fuso e materiali scelti. Quanto all'uso di sospen- 
dere l'apparecchio di distribuzione all'infuori dei cilindri, che è 
molto seguito dai Francesi, perchè permette di avere il movimento 
sempre sott'occhio e più comodo a ripararsi, esso assolutamente 
non incontra favore fuori di Francia, perchè, proiettandosi talora 
l'apparecchio stesso fino di 0",60 fuori della base delle ruote, ca- 
giona oscillazioni alla macchina, vuol essere per egual grado di 
solidità più pesante, e più facilmente si logora nelle congiunzioni e 
vi prende del giuoco con danno della buona distribuzione del va- 
pore nei cilindri. 

In generale le macchine del continente sono belle e ben fatte, 
ma non si trova in esse quella sobrietà di disegno e specialmente 
quella finitezza d'esecuzione e di aggiustamento, che si ammi- 
rano nelle locomotive inglesi. 
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Appendice. 



Nel calcolare la forza delle macchine, di cui è caso nel pre- 
sente capitolo, si considerò sempre ed unicamente lo sforzo 
necessario per equilibrare, durante il viaggio, le resistenze tutte 
del treno compresa la gravità. È ovvio che, oltre a ciò, gli or- 
gani generatori del vapore devono essere sufficienti per produrre 
la quantità di vapore necessaria per riempiere i cilindri quel 
numero di volte che occorre per camminare alla velocità che 
uno si prefigge. Se le macchine sono fatte da buoni costruttori, 
e questi non siano assolutamente legati da dimensioni pre- 
stabilite dal committente, c'è ordinariamente in esse, quando si 
ordinano d'una data potenza di trazione, una giusta proporzione 
colla forza evaporatrice avuto riguardo al servizio cui sono de- 
stinate ed al diametro delle loro ruote motrici. 

Quello però, che talvolta ommettesi di calcolare nel progetto 
delle locomotive, si è la forza occorrente per mettere in moto 
il treno, ossia per fargli in un dato tempo concepire una data 
velocità. Ciò è poco importante nel maggior numero dei 
casi, ma non cosi dove le fermate siano molto frequenti, e, 
per es., nelle ferrovie distrettuali convien dare alle locomotive 
una forza molto eccedente, perchè un minuto o due che si per- 
dano ogni volta che s'incammina il treno producono, nella intiera 
corsa, un ritardo troppo sensibile. Mentre durante il moto basta 
che la potenza eguagli la resistenza, per incamminare il treno 
quella dev'essere in eccesso, e l'eccedenza vuol essere tanto 
maggiore, quanto più presto vuoisi far concepire al treno la sua 
velocità normale. Un esempio varrà a darci un'idea di tale ecce- 
denza. 

Sia una macchina con cilindri di 0 m ,40 X 0 m ,55. ruote motrici 
di l m ,75, e pressione media sullo stantuffo di 4 chilog.; la sua 
potenza sarà di 2011 chilog. Se 16 tonn. gravitino sulle ruote 
motrici, la macchina avrà dunque forza ed, ordinariamente, anche 
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aderenza per trascinare un treno della totale resistenza di 2000 
chilog. e, se sia ben proporzionata, avrà probabilmente tanta 
potenza d'evaporazione per camminare a 50 chilom. l'ora. Ma in 
un servizio appena ben ordinato è necessario che tale velocità 
si concepisca in un tempo non maggiore di un minuto, ed in 
certe ferrovie distrettuali molto frequentate, anche minore. 
Mettiamo pure un minuto; per ottenere questo effetto vediamo 
quale sia la forza acceleratrice necessaria; ci serviremo della 
formola del moto accelerato s = */ % # P, in cui t sarà eguale a 
60 e s sarà lo spazio percorso in detto tempo, ossia evidente- 

25000 

mente — 60 - = 41 7 m , quindi £' = 0,232. Supponiamo il peso del 

treno anche di sole 150 torni., ciò che richiede lungo la linea 
una pendenza dell' 8 al 9 per 1000, onde la resistenza totale 
giunga ai 2000 chilog. dell'ipotesi; la forza occorrente sarà 

dunque F=~ g = ~ °° U 0,232= 3547, e questa vuol essere in 

aggiunta ai 2000 chilog. occorrenti per vincere le altre resistenze. 
In questo caso adunque, la forza per mettere in moto è. poco 
meno che tripla di quella occorrente per mantenere la velocità 
una volta che siasi acquistata. 

Il calcolo dell'occorrente forza acceleratrice può farsi in altro 
modo forse più semplice; dato o trovato lo spazio entro cui si 
deve acquistare la velocità normale ( 417™ nel caso concreto ) e 
trovata l'altezza dovuta alla medesima velocità colla formola 

//= — (//=: 9 m ,85 ) si può concepire un piano inclinato avente 

quello per base e questa per altezza ; trovatane la pendenza (2,30 
per 100 nel caso nostro) la gravità ad essa corrispondente è la 
forza addizionale occorrente a superarlo, ossia, nel supposto caso 

per 150 tonn., occorreranno 150000 ^- — 3540 chilog., appunto. 

salvo le conseguenze delle frazioni, come si trovò nel calcolo 
precedente. 

Vedesi adunque quanto sia nella pratica importante questa 
considerazione e quanto se ne debba tener conto, non solo nel 



progettare le macchine secondo i bisogni delle linee, ma anche 
nel distribuire il lavoro alle medesime e nel regolarne il servizio 
onde non pretendere quanto non possono eseguire senza danno 
o péricolo, essendo evidente che per mantenere una data velo- 
cità media fra due stazioni, quanto più tempo si perde nello in- 
camminarsi, tanto più celeremente deve andarsi di poi. 

Giova avvertire che una parte della necessaria eccedenza di 
forza nel mettere in moto si ha sempre mettendo, come dicesi, 
la leva tutt'avanti, ossia lavorando pei primi momenti senza 
espansione; quindi nel calcolo delle dimensioni da darsi alla 
macchina, perchè s'incammini colla voluta prontezza, può rite- 
nersi che si lavori senza espansione, ancorché la sua potenza 
d'evaporazione non sia tale da mantenere di continuo il vapore 
necessario per tal modo di lavorare. Cosi, nel caso sopra espo- 
sto, invece d'una pressione media sui cilindri di 4 atm., quale 
si ha in corsa, si può contare almeno sopra 6 atm. effettive pei 
primi momenti del moto; allora la potenza sale a 3000 chilog. 
E se d'altra parte si esce dalla stazione in piano o con pendenza 
di solo 2 o 3 per 1000, come d' ordinario avviene e come dev'es- 
sere studio dell'ingegnere di fare che avvenga, la forza di tra- 
zione ivi necessaria non sarà, per il supposto treno di 150 tonn., 
che di chilog 1000, che, coi 3540 di eccesso necessarii per 
ottenere in un minuto la velocità normale, danno la totale 
potenza di 4540 poco più che. doppia di quella occorrente per man- 
tenere la corsa. Non sono dunque che 1540 chilog. di forza da 
aggiungere a quella che già la macchina deve possedere nella 
corsa, cioè per mantenere la velocità concepita; e questo eccesso, 
notisi bene, vuoisi avere solo nella potenza motrice, cioè nei 
cilindri, e non occorre punto adeguato aumento nella forza di 
evaporazione, ossia nel focolare e nella caldaja. 

La buona distribuzione del peso della locomotiva sulle sue 
ruote è di tale momento per la sua stessa conservazione e per 
l' economia delle spese di manutenzione della strada, che mi sarà 
facilmente perdonata l' aggiunta qui d' un semplice diagramma, 
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attribuito al celebre ingegnere francese Clapeyron, col quale, dato 
il peso sopra una delle sale, si trova a colpo d* occhio quello che 
gravita sulle altre. Sia AB = al peso totale della macchina ; 
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AE = al peso delle ruote d'avanti colla sala, le scatole e quanto 
sta sotto le molle ; FG = al peso delle stesse parti sotto le molle 
della sala di mezzo, e HB quello della sala posteriore ; GH si 
prenda eguale al peso sulle molle della sala di dietro, supposto 
che non esistano le ruote di mezzo. Si compia il parallelogrammo 
ABCD, dando a BC un valore qualunque ; si tirino e EL 
parallele a BC ; prendasi IM-=z al peso sulle molle della sala 
di mezzo, supposto che non esistessero le ruote posteriori, e si 
tiri GM, quindi FN parallela ad, essa. Se ora da un punto 
qualunque del lato AD, come 0, si tiri OP parallela ad AB, 
avremo : 

OR=z al peso che gravita sulle rotaie per le ruote d* avanti, 



Qft=z « sulle molle delle ruote « 

RT= « sulle rotaie per le ruote di mezzo, 

ST= € sulle molle delle ruote « 

TP=s € sulle rotaie per le ruote posteriori, 

TU= « sulle molle delle ruote « 



Così si vede ad occhio, cambiando la posizione della linea OP, 
l'effetto che la diminuzione o l'aumento del peso sulle ruote 
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motrici ha sul carico delle altre ruote, e si ha il mezzo di 
conguagliare, per quanto possibile, questi carichi. 

Data la distanza fra le sale e la posizione del centro di 
gravità si ha quanto occorre per formare il diagramma; e se 
più ruote sono riunite da leve di compenso, si considerano 
come una sola ruota che si trovasse nel punto attorno a cui 
oscilla il bilanciere di compenso, ed il valore risultante si divide 
in due parti eguali fra le due sale riunite in tal modo. 

II. Freni 

La teoria del freno, assai semplice in se, lo é anche nella sua 
applicazione a far cessare il movimento di rotazione di un convo- 
glio in moto; giova tuttavia rammentarla dovendo spesso i 
relativi risultati servirci di base per la discussione dei mezzi 
meccanici usati ad infrenare i convogli. 

Un convoglio si ferma ogniqualvolta la sua forza viva, eguale 
alla metà della massa moltiplicata pel quadrato della velocità, 
sia intieramente spenta dalla somma delle resistenze, che consi- 
stono specialmente negli attriti del convoglio stesso, accresciuti 
o diminuiti della gravità, secondochè il treno si trovi in salita od 
in discesa. L'attrito di rotazione delle ruote sulle ruotaie, costi- 
tuente la resistenza principale al moto del convoglio, finché le 
ruote girano è minimo; sommato colle resistenze dovute all'aria, 
all' attrito degli assi nelle loro scatole, ed alle scabrosità della 
via, esso può ritenersi in media di 5 chilogrammi per ogni 

i 

tonnellata di peso del convoglio : ma quando, per 1' applica- 
zione dei freni, alcune ruote cessano di girare, si sviluppa fra 
esse e le ruotaie un attrito di prima specie il cui valore é vario, 
ma sempre molto maggiore di quello di rotazione. 
Sia dunque. 

P il peso totale del convoglio espresso in tonnellate; 
Q la parte di detto peso ch'é infrenata in guisa che le ruote 
siano rese immobili; 



Digitized by GoogI 



93 

g il valore della gravità; 

v la velocità del convoglio espressa in metri per minuto secondo ; 
f il coefficiente di attrito di 1* specie fra le ruote e le ruotaie, 

espresso in chilogrammi per ogni tonnellata di convoglio; 
K la resistenza al moto del convoglio creata dal fregamento 

degli organi interni, dalla resistenza dell'aria, dall'attrito 

delle sale nelle rispettive bronzine e da quello di rotazione 

delle ruote sulle ruotaie, espressa pure in chilogrammi 

per ogni tonnellata di convoglio; 
i la pendenza della strada in millimetri per metro, alla quale si 

darà il segno positivo in salita e negativo in discesa; 
x la distanza, in metri, dal punto in cui si chiudono i freni a 

quello in cui il convoglio si arresta. 
Per il noto principio delle forze vive, sussiste, fra le diverse 
quantità soprascritte, la seguente relazione: 

la quale esprime appunto il suaccennato principio, cioè che 
il lavoro delle varie resisterne del convoglio è uguale alla mela 
della forza riva, che il convoglio slesso possedeva nel momento in 
cui si sono chiusi i freni. 

Abbiamo già detto che, nei casi ordinari, il valore di A' = 5 è 
abbastanza esatto; l'altro valore incerto nella suddetta equa- 
zione è quello solo di f cioè dell'attrito di l a specie che ha luogo 
fra le ruote e le ruotaie quando quelle, per l'azione dei freni, 
non possono più girare. Nei climi asciutti questo attrito si ritiene 

generalmente eguale al sesto del peso (ossia f—^ = 167); ma nei 
climi umidi, come in montagna, ed anche in quelli asciutti 
nelle giornate umide e nebbiose, il coefficiente suddetto si av- 
vicina ad } (f—125); nelle gallerie è assai spesso eguale ad A 
( f~ 100 ); tale è almeno il coefficiente che ordinariamente si ve- 
rifica nella galleria dei Giovi, com'è risultato da esperienze fatte 
dallo scrivente. "Vi sono poi dei casi estremi possibili in cui lo stesso 
coefficiente è ancora minore; bagnando, per esempio, le ruotaie 
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coli' acqua in tempo freddissimo e lasciandovela congelare ho 
ottenuto perfino un coefficiente di ossia f= 50. Le condizioni 
atmosferiche locali influiscono dunque così largamente sopra 
questo coefficiente, che non se ne può determinare il valore ge- 
nerale, e senza utilità sarebbe lo stabilirne una media. 

Un altro elemento influisce sul valore di questo coefficiente; 
fu sempre riconosciuto che l'attrito di primo distacco dallo stato 
di riposo è maggiore di quello che ha luogo nel successivo movi- 
mento, durante il quale si riteneva che l'attrito stesso fosse 
prossimamente costante; ora invece si é provato che, oltre un 
certo limite l'attrito decresce colla velocità; praticamente però 
e per quanto concerne i convogli, basterà far differenza fra le 
velocità superiori e quelle inferiori a 50 chilometri l'ora. 

Finalmente, anche la pressione ha influenza sull'attrito,- senza 
contraddire l'antica teoria secondo la quale esso era ritenuto in- 
dipendente dalla pressione e dalla superficie, ripetute esperienze 
hanno provato che a forti pressioni, per esempio oltre i 30 chi- 
logrammi per cent, quadr., anziché attrito si ha compenetrazione 
delle molecole e quindi abrosione fra le superficie metalliche 
che fregano l'una contro 1' altra; ed alla pressione di 33 chilo- 
grammi per cent, quadr. si ottiene un coefficiente quasi triplo di 
quello che si aveva, quando la pressione stessa non era che di 1 
o 2 chilogrammi. E, per la stessa ragione della compenetrazione 
delle molecole, oltre tal limite la superficie avrà pure influenza 
sulla intensità dell' attrito, cioè sarà questa tanto maggiore, 
quanto più estesa sarà la superficie di contatto. 

Tuttavia nell' applicazione della suddetta forinola ai casi pra- 
tici si può ritenere, per velocità non superiori a 50 o 60 chilo- 
metri l'ora, e per le pressioni ordinarie che si hanno sulle ruote 
dei veicoli e delle locomotive, che il coefficiente di attrito nei 
climi e tempi asciutti sia di J, e nei luoghi o giorni umidi ^ 
della pressione, salvo ad addottarne uno anche minore, quando 
si tratti di casi eccezionalissimi di elevate ferrovie di montagna, 
o di velocità estreme. 
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In pratica si tratta d'ordinario di sapere a quaìiii veicoli del 
convoglio sia da applicarsi il freno, ossia quanta parte del con- 
voglio debba infrenarsi ; converrà dunque esprimere Q in funzione 
di P, mettendo per esempio Q = rP nella suesposta equazione, 
la quale allora si rende indipendente dal peso del convoglio, e 
diventa, fatto K=5 

50,978 v* = x ( 5 +flr -+. i) 

Prendiamo, per esempio, i nostri passaggi degli Appennini dove 
t = — 25; in causa del clima e delle gallerie non si può contare 
in modo sicuro che sopra ^ del peso per l'attrito, ( f— 100 ). La ve- 
locità in discesa non dovrebbe, stando ai regolamenti, oltrepassa- 
re 30 chilometri l'ora; ma è un fatto che in pratica si raggiunge 
molte volte quella di 40 chilometri, il che corrisponde, in cifre tonde 
a v = 12. In tali condizioni, se solo un quarto del peso totale del 
convoglio, compresa la macchina, sia infrenato, prima di arre- 
starsi il convoglio stesso percorrerà ancora la distanza di m. 1468 
impiegando nel passaggio dalla velocità di 12 metri alla quiete 4'. 5 
di tempo. Se invece sia infrenata una terza parte del convoglio, 
l'arresto avverrà nello spazio di m. 550 e nel tempo di 1 . 32 . 
Se infine si renda immobile una metà delle ruote si potrà fer- 
mare il convoglio nello spazio di m. 145 ed in 41' di tempo. 

Nel caso delle strade di pianura colla discesa massima del 
6 per mille (i = — 6), supposto che si possa sempre avere 
f =: 167 e che la velocità massima sia di metri 18 al minuto 
secondo, la fermata a partire da una tale velocità, rendendo 
immobile una quarta parte delle ruote, si otterrà nello spazio 
di metri 405 ed in 45' di tempo; e se i freni si applicano ad 
una terza parte del convoglio, si richiederà tuttavia, per otte- 
nere la fermata la percorrenza di m. 302, e 34 di tempo. 

Nello scendere per un piano inclinato colla macchina in pres- 
sione, si può far concorrere il vapore alla fermata del convoglio; 
ma evidentemente, il massimo suo effetto corrisponderà all'ade- 
renza delle ruote motrici ; l'uso del controvapore equivale dunque, 
al massimo, a rendere immobili le ruote motrici ossia ad un freno 
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sulle medesime; e quindi per farlo entrare in calcolo basterà com- 
prendere nel valore di Q o di r il peso che gravita sulle ruote 
motrici. 

Quando tutte le ruote del convoglio siano infrenate, r diventa 
eguale all'unità e l'equazione si semplilica così: 

50,978 + v* = x ( 5 f+ i) . 

Allora, nel caso degli Appennini con r = 12, /*z=100 ed 
/ = — 25, avremo i*? = 92 metri, nel quale spazio ed in 16" di 
tempo si potrà ottenere l'arresto ; mentre nel caso di una ferro- 
via piana e con r = 18, f— 167, f= — 6. l'arresto si otterrà 
in m. 100 ed in 11 a 12 secondi di tempo. 

Per contro, se nel convoglio non vi siano freni, l'arresto non 
è possibile se non quando *<^5; diversamente la gravità la 
vince sulle resistenze ordinarie del convoglio, e questo continua 
indefinitamente e con moto accelerato la sua corsa, finché non 
trovi più moderate pendenze. 

Il fin qui esposto c' insegna anche il limite di pendenza che 
si può esercitare con sicurezza nella discesa, il quale è dato 
* dalla equazione :i = 5-r-f; crescendo t oltre questo limite il valo- 
re del secondo membro dell'equazione primitiva diviene negativo 
nella discesa; onde riesce impossibile la fermata. Si è detto che, 
per le ferrovie di montagna, il eoefiìciente di attrito può scendere 
a meno di ove ess0 n °n scenda oltre a tal limite ne risulta 
i' = 105: si potrebbero, così, esercitare con sicurezza pendenze 
minori del 10.5 per 100; ma non è saggio, nè prudente il contare 
sopra un coefficiente maggiore del dodicesimo, nel qual caso si ha 
i = 88; la pendenza del Cenisio, dell '8,5 per 100, è dunque, teorica- 
mente, la massima che possa esercitarsi con freni la cui efficacia 
sia basata unicamente sull'attrito di prima specie fra le ruote e 
la ruotaia; in pratica poi per le rotture e le momentanee disat- 
tenzioni che possono succedere è prudente stare al disotto di un 
tale limite. Per più forti discese bisogna ricorrere a freni straordi- 
nari di sicurezza, come pure nelle corrispondenti salite non si può 
più ottenere il necessario punto di appoggio coll'ordinaria ade- 
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renza delle ruote sulle ruotaje, ma occorrono mezzi speciali come 
il sistema funicolare, quello pneumatico ed altri simili. Anche in 
tali casi, la condizione da soddisfarsi per la fermata del convoglio 
è quella data dall'equazione di cui alla pag. 03 in cui in vece di fQ 
si metterà il valore della resistenza che si produce espressa in 
chilogrammi; e lo stesso deve dirsi pel caso in cui il freno, 
ancorché di uso ordinario, non avesse per oggetto di fermare le 
ruote e di produrre il conseguente attrito; per esempio quando 
si volesse usare la resistenza dell'aria, occorrerebbe sostituire 
Dell' equazione, in luogo di fQ t il valore della resistenza stessa, 
corrispondentemente alla velocità del convoglio. 

Premessi questi cenni teorici i quali, comunque elementari, 
tornano utili per l'apprezzamento del valore dei vari sistemi 
usati per frenare i convogli, passiamo alla parte pratica. 

I più antichi freni che siensi applicati alle ruote consistono, 
come i più moderni, in blocchi, ossia grossi pezzi di legno 
che si comprimono contro di esse; ma evidentemente, per ottenere 
la cessazione del moto di rotazione , bisogna esercitare una 
pressione tale che l'attrito fra il legno e la ruota sia maggio- 
re di quello di prima specie fra la ruoti e la superfìcie su cui 
scorre. Quindi, pei veicoli ferroviarii, si dovette abbandonare 
l'antico modo di chiudere i freni con una semplice leva tratte- 
nuta a mano, e colla quale non si poteva avere una pressione 
sufficiente, e si ideò invece un congegno a vite che gradata- 
mente moltiplica lo sforzo della mano dell'uomo, e di più, per 
gli attriti che hanno luogo fra le parti di cui ò composto, è 
tale che il freno sta fortemente chiuso da se , senza che oc- 
corra la continua applicazione di uno sforzo esterno. Nei pri- 
mi freni di questa fatta un' asta verticale, filettata in fondo, si 
muove entro una chiocciola applicata, sia direttamente sia per 
mezzo di un' altro asse, alla estremità di una leva fissata ad 
un albero collocato trasversalmente verso la metà del veicolo 
sotto la cassa, ed attorno a cui girano pure due doppie leve a 
ciascuna estremità delle quali è articolata un'asta che porta il 
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blocco, cosicché si avevano quattro blocchi per le quattro ruote 
del veicolo; i blocchi erano sospesi alla cassa mediante un perno 
attorno a cui potevano oscillare; così il sistema era fìsso alla 
cassa, ma la posizione di questo, non essendo fissa rispetto alle 
ruote a cagione delleoscillazioni verticali delle molle per cui il treno 
poggia sulle ruote stesse, l'azione del freno risultava meno precisa, 
cioè la cuna del blocco non si adattava sempre bene alla cir- 
conferenza della ruota; si pensò quindi di rendere i blocchi so- 
lidarii alle ruote, facendoli scorrere sopra una sbarra che riuni- 
sce le due scatole del grasso da ciascuna parte del veicolo ,• l'albero 
che porta le leve dei blocchi fu infisso sulla meta di queste sbarre 
e forma con essi e colle ruote un sistema rigido, l'oscillazione ver- 
ticale restando allora assorbita dal giuoco delle unioni fra l'albero 
anzidetto e la chiocciola, le quali unioni sono fatte a cerniera. 
Nella fìtj. T, Tav. 4". i carri D e B danno rispettivamente la 
dimostrazione di questi due diversi modi d'agire dei blocchi 
contro le ruote. Quest'ultimo modo, detto a scorritoio, è ora ge- 
neralmente in vigore pei freni delle vetture mossi a mano ed 
isolati, cioè quando ogni carro con freno è indipendente dagli 
altri; però sulle linee più antiche si hanno ancora esempi dell'al- 
tro sistema, che si osserva per esempio in alcuni veicoli delle fer- 
rovie dell'alta Italia, e che del resto continua ad essere in uso 
pei freni dei tenderà. 

Neil' applicazione di questo freno alle locomotive pesanti fu 
introdotta un'utile variazione; quando la pressione da esercitarsi 
sui blocchi è forte, come avviene quando si vogliono frenare ruote 
di pesanti locomotive, ed ancor più se tutte le ruote sono accop- 
piate, chiuso che sia il freno suddescritto, questo per la natu- 
rale elasticità è soggetto ad allentarsi, nulla essendovi, fra la 
chiocciola (punto d' appoggio) ed il blocco, che assorbisca questa 
elasticità. Si pensò dunque di solforare la locomotiva dalle ruote 
facendola invece poggiare su due scarpe di ferro che, morendo 
una vite, vanno a puntar sulle rotaie, creando contro queste un 
attrito di prima specie proporzionale al peso della locomotiva meno 
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le ruote e rispettive salo. E chiaro che questo freno, non tende 
ad allentarsi, perchè il peso della locomotiva concorre a man- 
tenerlo chiuso ; e se. teoricamente, pare debba dare minor ef- 
fetto del primo, perché in esso il peso delle ruote non concorre 
a generare 1' atti-ito infrenatore. ha in pratica, oltre al sud- 
detto, altri vantaggi, fra i quali quello di risparmiare il consumo 
dei cerchioni, e dà anche un miglior coefficiente d'attrito per 
la maggior superficie di contatto, secondo i principii svolti più 
sopra. 

Freni di questa specie vennero applicati alle forti locomotive 
dei Giovi e fecero buona prova ; il risparmio dei cerchioni era 
dimostrato «lai profondo e pronto consumo di queste scarpe, 
la cui superficie di contatto colle ruotale, originariamente un 
po' convessa, diventava in poco tempo concava ; è vero che si 
logoravano presto le rotaie, ma i cerchioni costano 4 o 5 volte 
più di esse ; ed anche il consumo di queste diminuì grandemente 
quando si fecero d'acciaio. 

Questi freni, come abbiano detto, sono di applicazione isolata, 
cioè ogni carro che ne sia munito abbisogna d' un uomo apposita- 
mente per manovrarlo; in generale tutti i bagagliai hanno il 
freno, ed anche il tender o la macchina ; cosi in un convoglio 
non vi sono mai meno di tre freni; occorrono dunque almeno tre 
persone per convoglio, l'opera delle quali, nei momenti di biso- 
gno, dev'essere pronta e simultanea : il macchinista, che è una di 
queste tre persone, può rendere avvisate le altre e chiederne il 
concorso mediante il fischio; resta poi che le guardie siano pronte 
all'appello, ciò che è molto difficile ad ottenersi. Esse però non 
hanno in generale alcun mezzo di rendere avvertito il macchinista 
quando loro si presenti un caso che richieda una pronta fermata. 

Ora, il principale merito pratico di qualsiasi freno consiste 
evidentemente nella sua pronta applicazione ; abbiam visto che 
frenando tutti i carri si può ottenere in 100 m l'arresto d'un 
treno lanciato a gran velocità ; ma se occorrano, per es., 30" per 
dar l'avviso ed applicare il freno, in tal frattempo il convoglio. 
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alla supposta velocità di 60 chitoni. Torà, avrà percorso 500 m , 
ed anche 'frenando in 15 ' saranno sempre 250" percorsi invano. 

Quindi 1' attenzione dei meccanici fu da lungo tempo rivolta 
a trovar dei mezzi j>er rendere più pronta 1' applicazione dei freni, 
alfine di cosi meglio utilizzarne 1* ottimo effetto e procurare di 
giungere a quella meta, che ragionevolmente si può sperare d' ot- 
tenere, e che è quella di poter arrestare un treno lanciato a velo- 
cità di 40 o 50 chilometri V ora entro 200 o 250 metri dal mo- 
mento in cui si scorge il pericolo od il bisogno di fermarlo. 

Uno dei mezzi a primo aspetto più plausibile parve quello del- 
l' applicazione del vapore della macchina alla chiusura di tutti 
i freni del convoglio. Senza parlare di ciò che si fece in altri 
paesi, ricorderemo il progetto emesso nel 1857 dall' ingegnere 
Guyet, allora direttore dell' esercizio della ferrovia di Cuneo, 
e provato poscia sulle ferrovie dello Stato. Consisteva in un tubi» 
di ferro vuoto, che dalla macchina portava il vapore fino all' ulti- 
mo carro del treno passando sotto le casse dei veicoli ; ognuno di 
questi portava il suo pezzo di tubo che [\oì si riuniva al vicino iu 
modo elastico, afline di permettere gli allungamenti ed accorcia- 
menti cagionati dalle molle dei respingenti ; ogni carro con freno 
portava un cilindro con uno stantuffo mosso dal vapore ; si ca- 
pisce come, muovendosi, lo stantuffo potesse spingere i blocchi 
contro le ruote, secondo il sistema ordinario di freno suddescritto ; 
e per far cessare 1' azione dei freni, ossia per aprirli, eravi una 
molla a spirale che tendeva sempre a richiamare lo stantuffo 
all' origine della corsa appena, cessata 1' azione del vapore, si in- 
tercettasse la comunicazione fra la caldaia ed il tubo di condotta 
e si aprisse un robinettodi scarico. Cosi il maneggio di tutti i freni 
era in mano al macchinista, e le prove fatte da una Commissio- 
ne presieduta dal Generale Menabrea dimostrarono come un treno 
a velocità di 50 chilom. l'ora, su linea in discesa del 3 per 1000 t 
poteva arrestarsi in 3 o 400 metri infrenando solo una metà dei 
veicoli ; ma nello stesso tempo si rilevò che ognuno di questi 
freni a vapore era considerevolmente meno eflicace d' un freno 



Digitized by Google 



101 

a mano, il che io credo sia dovuto a ciò che quelli più facilmente 
si allentano se il vapore si condensa, o se per altra causa di- 
minuisce la pressione nei cilindretti, che li tendono serrati contro 
le ruote. Questo difetto importava l'aumento del numero dei freni 
per ottenere un egual effetto come coi freni a mano; quindi ne de- 
rivava una spesa rilevantissima che, pelle ferrovie dello Stato, si 
calcolò di circa lire 800,000 di primo impianto e lire 180,000 
annue d'esercizio; né, d'altra parte, poteva farsi risparmio di 
personale, perché su linee a moderate pendenze il numero dei 
frenatori corrisponde al numero d* individui necessario agli al- 
tri servizi del treno, e quindi anche se il personale non debba 
servire pei freni non si può diminuire; poi v'era la perdita di 
tempo per gli accoppiamenti, ogni volta che si doveva togliere 
<h1 aggiungere un veicolo al convoglio; per cui non rimanendo 
altro vantaggio a questo sistema, fuori di quello della sua pronta 
applicazione in tutti i casi in cui il bisogno di fermata si rende 
palese al macchinista pel primo — vantaggio che sparisce quando 
la necessità di fermare ha origine nel treno stesso, e che é con- 
trobilanciato dall' impotenza che deriva da un guasto dell' appa- 
recchio, sia per sè, sia in conseguenza di accidente ad uno dei 
veicoli — , per queste ragioni il sistema non ricevette altre applica- 
zioni, lo che avvenne pure degli analoghi tentativi stati fatti in 
altri paesi. 

Verso lo stesso tempo il Sig. Guérin, in Francia, ebbe un'idea 
affatto originale. Anch' egli parti dal principio di concentrare in 
mano al macchinista i mezzi di fermata per essere più prontamente 
applicati; ma pensò di valersi della forza viva del convoglio co- 
me potenza per mettere in azione i freni ; serrandosi vivamente 
«lai macchinista il freno del tender, i veicoli del treno vengono 
a spingersi gli uni contro gli altri creando una pressione contro 
i respingenti ; ed il Sig. Guérin utilizzò tale spinta mandando i 
gambi di questi respingenti a muovere una leva con cui si fa oscil- 
lare un albero ch'é posto sotto la cassa attraverso al veicolo ed 
al quale si attaccano le doppie leve coi blocchi «lei freno come 
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nel sistema ordinario : una contro-molla applicata ed essi gambi, 
assorbendone i movimenti più lievi, impedisce al freno di essere 
troppo sensibile e di agire ad ogni leggiera ed accidentale va- 
riazione di velocità nella locomotiva, ed inline un apparecchio, 
mosso dalla forza centrifuga il' un cor[>o che gira colle sale dei 
curri, agisce sopra un dente per il quale il freno non opera se la 
forza centrifuga non l'aggiunge una certa entità, vale a dire che. 
finché il treno non acquista una data velocità, quello non è ap- 
plicabile, dal che deriva anche che, ottenuto 1* arresto. 1* apparec- 
chio cessa di agire, i freni rimangono aperti e nulla si oppone 
alla retrocessione od al riavviamento del convoglio. 

Accurate esperienze, state instituite in Francia per ordine ilei 
Governo, provarono 1' efficacia e la prontezza d' azione di questo 
freno; un treno pesante 145 tomi, lanciato a velocità di 00 chitoni 
Torà su piano orizzontale, con freni applicati a sole 40 tomi, del suo 
peso, si arrestò, con ruotaie asciutte, in una tratta di 300 m ed 
in circa 45" compreso il tempo necessario per applicare il freno; 
aggiungendo il controvapore si arrestò in 275 m un treno che 
correva a velocità di ben 65 chilom. l'ora ; nella prima di queste 
prove il convoglio percorse 150" e nell' ultima 100 m dal momento 
in cui si diede il segnale di fermata a quello in cui i freni furono 
chiusi; facendo questa deduzione il risultato della forza infrena- 
trite concorda bene con quello che si avrebbe dalla forinola, coi 
coefficienti che abbiamo più sopra proposti. Le prove misero anche 
in chiaro la pi-onta azione dell' apparecchio che deve permettere, 
o meno. l'azione del freno e 1* indipendenza di questo dalle mi- 
nori variazioni di velocità della macchina e dai lievi urti acci- 
dentali che possono avvenire fra i respingenti. Si riconobbe anche 
1' efficacia del sistema per trattenere i vagoni che si staccassen» 
dalla coda d' un treno in forte salita, nel qua! caso, avvertendo di 
[>orre un paio di freni alla coda, e purché il numero dei vagoni 
che si staccano sia maggiore di due. se 1' uomo siili' ultimo va- 
gone chiuda il suo freno a mano, gli altri, cadendogli addosso, 
faranno agire gli altri freni automotori che si trovassero nella 
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porzione staccata. Fu inoltre ammesso che questo sistema, a diffe- 
renza del freno a vapore, non solo è pochissimo soggetto a guasti 
e perturbazioni che ne impediscano 1" effetto principale, ma con- 
serva la sua efficacia anche in varii casi di accidenti al treno, 
come per rottura di sale od altro, almeno per la porzione del 
convoglio compresa fra la parte guasta e la macchina, ed anche 
talvolta per la rimanente, se nella parte più bassa di essa venga 
a trovarsi un freno ordinario ed un uomo che lo manovri. 

Però i risultati sopra esposti debbono certamente intendersi 
come massimi ottenuti con personale scelto e che stava conti- 
nuamente all'erta, e difficilmente in pratica si otterrà la chiu- 
sura dei freni uno spazio di 150 in . La spesa poi della sua appli- 
cazione ammonta a L. 175 di primo impianto per ogni veicolo, 
ed il peso d'ogni apparecchio è di circa 80 chilogrammi. Ma pel 
modo d'agire di questo freno conviene, per provvedere anche 
al caso che una parte del treno si stacchi in salita, che buon 
numero di freni si trovi accumulato alla testa e buon nu- 
mero alla coda del convoglio; ciò richiede un materiale con 
più larga proporzione di freni di quella che occorrerebbe se ogni 
freno, manovrato diversamente, potesse egualmente servire per 
tutti i casi. Infine dopo lunga pratica si rilevò che, arrestatosi 
il treno con questo mezzo, non sempre si riespande per mezzo 
dell'apposita molletta, ed allora i freni continuano a rimaner 
chiusi impedendo la retrocessione del treno, nel qual caso non 
rimane altro rimedio che quello, poco soddisfacente, di dover 
far avanzare il convoglio di alcuni metri per liberare l'apparecchio. 

Questo freno trovasi estesamente applicato sulla rete francese 
del Mezzogiorno; ma sulle linee dell' Est. ove se ne munì un 
migliaio di veicoli, incontra meno favore e lo si va abbandonando 
dopo l'accidente di due anni or soni), quando, staccatasi la coda del 
treno in salita, l'apparecchio non impedi che essa retrocedesse 
a precipizio, appunto perchè il congegno che ne regola l' azione 
è tale che, arrestato il treno, non sempre può agire se il veicolo 
retrocede, ed anche se agisca, L'efficacia è poca non essendovi in 
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tosta al moto una grossa massa, come sarebbe la locomotiva, e 
come è necessario perchè il suo rallentamento determini fra i 
respingenti una sufficiente spinta per arrestare la rotazione delle 
ruote. 

Sono ugualmente più di 12 anni che gli Ingegneri inglesi si 
applicarono alla ricerca d'un freno continuo, vale a dire che sì 
estendesse a tutti o ad una gran parte dei veicoli del treno, 
senza dover per ciò aumentare punto il personale, come occor- 
rerebbe col sistema ordinario isolato. È ovvio che moltiplicando 
il numero dei freni non solo aumenta la potenza ritardatrice, 
ma questa, suddivisa in molte ruote, produce, nei casi ordinarli, 
l'arresto del treno senza bisogno di arrestare completamente la 
rotazione, e ciò diminuisce grandemente il consumo dei cerchioni, 
che è gravissimo e produce corrispondente consumo nelle ruotaie. 
quando le ruote cessano di girare e scorrono su di esse. Ma, la- 
sciando 1' uso del vapore ed i sistemi automotori, credettero i 
suddetti ingegneri più prudente servirsi delle guardie stesse del 
treno, senza però accrescerne il numero. 

Uno dei migliori progetti, a questo intento, è quello del Sig. 
Newhall, di cui si unisce il disegno nelle fig. 1, 2, 3 e 4, Tav. 4«; 
ivi si vede il freno applicato ad una vettura e ad un bagagliaio, 
ma esso può essere maneggiato anche dal fuochista sul tender ; 
l'uomo sul carro D, per esempio, girando la solita manovella 
serra una molla a spira rinchiusa nel cilindro a, per mezzo 
della dentiera b e dei due ingranaggi c e d {fìg. 4) ; nello stesso 
tempo fa girare l' asse e che prolungandosi lungo tutto il treno 
{fig, 1) va a serrare le molle a , a . . . . contenute in tutti gli 
altri cilindri di cui sono muniti tutti i carri con freno ; questa 
operazione, un po' lunga e talvolta faticosa, può farsi con comodo 
prima della partenza del treno; quindi, quando si vuol arrestare, 
basta che in uno qualunque dei vagoni, muniti dell'apparecchio, 
si levi lo scatto che la tien ferma, e la molla a stendendosi spinge 
al basso lo stantuffo che la imprigionava, il cui gambo è for- 
mato dalla dentiera e prolungandosi agisce sull'estremità della 
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leva f che si abbassa, o cosi, facendo girare il perno h da sini- 
stra a destra, i due blocchi / sono spinti contro le ruote con 
tutta la forza accumulata dalla molla, sia che i freni agiscano 
all'antico modo come nel carro D, sia che scorrano secondo il 
sistema disegnato nella vettura B: ed essendo cosi messo in 
rotazione l'asse e, questo procurerà lo allentamento delle molle 
di tutti gli altri freni che agiranno perciò simultaneamente 
senz' altro aiuto. L' accoppiamento dell' asse e fra un veicolo 
e l'altro è fatto in modo flessibile: i carri senza freno non 
portano che il corrispondente pezzo dell'asse e; in quanto al- 
l' apparecchio sul tender, questo si mise solo per provvedere 
al caso, assai frequente, in cui il bisogno d'arresto si riveli pel 
primo al macchinista, il quale a questo modo avrà mezzo di 
manovrare ria sé e chiudere tutti i freni del treno col sem- 
plice levare dello scatto; mentre viceversa le guardie del baga- 
gliaio, avvenendo il caso, possono mediante una cordicella far 
suonare la campanella S jvosta sul tender, e cosi chiedere an- 
che il potente aiuto del freno del tender e del controvapore della 
macchina quando il motivo dell' arresto, avendo origine nel treno 
stesso, è fatto palese alle guardie prima che al macchinista. 
Anche laddove si risparmiò l' apparecchio del tender (che costa 
lire 300) si ha tuttavia una cordicella per cui il macchinista 
può levar lo scatto dell' apparecchio del primo bagagliaio, e così 
far agire i freni. Rompendosi un vagone, od anche un accoppia- 
mento, ogni freno può ancora agire isolatamente, ed è questo un 
importante vantaggio su altri sistemi, per es. su quelli avanti 
descritti. 

Le molle, sono cosi regolate che i blocchi vanno a premere 
solo leggermente contro le ruote senza arrestarne del tutto la 
rotazione ; nei casi di maggior bisogno la guardia mediante la 
vite può, come nei freni ordinarti, premere ulteriormente i 
blocchi ed ottenere l'arresto delle ruote. La stessa manovra e 
«la farsi per ischiudere i freni, cioè basterà che una delle guar- 
die giri la manovella in senso contrario, e cosi sarà sollevata la 
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leva f e saranno allentati i blocchi. In alcune prove latte con 
questo freno, applicato ad una metà dei veicoli del convoglio, 
l'arresto si ottenne in 220"' dal punto in cui si diede il segnale, 
quantunque si camminasse a circa 60 chil. l'ora e si fosse in 
discesa del 2 è per 10U; fu questa la più felice prova; negli altri 
casi l'arresto richiedeva in media un percorso di circa 300™ ; 
è però indubitato che 1" applicazione del freno è molto pronta, 
come e pure un bel vantaggio quello di potersi mettere in azione 
indistintamente dalle guardie o «lai macchinista. Nel caso di 
lunghi treni o di convogli misti, quando non convenga munirti 
dell'asse tutti i veicoli, quelli coli" apparecchio si uniscono in 
gruppi, ponendone anzitutto uno in coda, un altro in testa ed 
il terzo, se c'è. verso il mezzo del treno, e per ogni gruppo ba- 
sterà un frenatore. 

Altri inventori, come Fay ed Ingram, proposero analoghi 
mezzi, basati sul principio d' un albero continuo che trasmette 
ila un veicolo all'altro l'azione dell'uomo, affinché un solo in- 
dividuo possa maneggiare più freni; taluno, 1' Ingram per es., 
conserva 1' opera dell' uomo per serrare, a risparmio delle 
molle del Newhall, ma l'effetto è meno pronto; e fra tutti i 
freni di questa natura è quello del Newhall che, con qnalche 
lieve modificazione, fu più estesamente applicato in Inghilterra, 
quantunque all'uso generale di esso faccia ostacolo la spesa non 
indifferente, che si compone di lire 650 circa per ogni apparec- 
chio di vettura o bagagliaio con freno, e di lire 300 per il tender, 
mentre anche pei veicoli senza freno c' è la spesa dell' albero di 
trasmissione; questa somma non è grave se si considera che com- 
prende anche il valore del freno; ma pei veicoli già esistenti poca 
o niuna parte del freno in uso potrebbe utilizzarsi quando si ad- 
dottasi il nuovo sistema, per cui sarebbe da sopportarsi per 
intiero l'accennata spesa. C'è inoltre l'inconveniente di dover 
girare i veicoli con freno al termine d'ogni corsa, perchè tutti 
gli apparecchi devono sempre conservare una stessa posizione 
rispetto al tender, alrimenti l'albero di trasmissione girando fa- 
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rebbe un effetto sopra un freno ed un effetto opposto sul- 
l'altro. 

Se con questo mozzo si chiudesse il freno così da rendere 
immobili le ruote, il coefficiente di resistenza che ne derive- 
rebbe non potrebb' essere altro che quello dell' attrito di prima 
specie, come se le ruote si fossero arrestate con qualsiasi altro 
sistema di freno; ma, come abbiamo osservato, la chiusura non 
è completa colla molla del Newhall, ed alcuni, fra cui l'illustre 
scienziato dott. Fairbairn, vollero cercare il coefficiente ottenuto 
con questo parziale chiudimento dei blocchi, e lo trovarono, per 
tempie rotaie asciutti, di ^ al minimo e % al massimo (/*= 100 
ed f — 150) ed in tempi umidi mediamente di ^ (/==55). Questi 
risultati e' insegnano come in tempi asciutti si ottenga, col par- 
ziale chiudimento dei freni, a un dipresso lo stesso effetto come 
arrestando completamente le ruote, e così col notevole risparmio 
di consumo che deriva dallo evitare lo strisciamento delle ruote 
sulle rotaie. Questo fatto, difficile a spiegarsi, è generalmente 
ammesso ed accettato dai più distinti pratici ; forse deriva dal 
lavoro che in un parziale chiudimento si sviluppa fra la ruota 
ed il blocco e si traduce in resistenza al moto del vagone, ser- 
vendosi come punto «l'appoggio del punto di contatto fra le ruote 
e le rotaie; e forse anche concorre all'effetto il lavoro che pure 
si sviluppa fra ruota e rotaia quando quella, arrestata parzial- 
mente, percorre in rotazione uno spazio minore di quello per- 
corso dal veicolo, dando luogo ad un parziale strisciamento più 
efficace ad un tempo e meno dannoso, quanto al conseguente 
logorio, appunto pel continuo cambiare del punto di contatto. 

Ho visto anche in Francia un'applicazione di questo freno 
Newhall sulla linea del Nord; lo si adopera solo nei treni diretti, 
i quali hanno un bagagliaio in testa ed un altro in coda, e questi, 
colle due vetture loro vicine, sono muniti dell'apparecchio; cosi 
le due guardie dei bagagliai dispongono di ben 6 freni ; l'apparec- 
chio è anche esteso al tender, cosicché il macchinista dispone 
del freno dei tre primi veicoli che vengono dietro la macchina; 
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inoltre sul tender trovasi la campanella che le guardie del treno 
possono far suonare mediante una funicella. Il macchinista però 
non deve servirsi del freno del tender che come freno di sicu- 
rezza da adoperarsi nei casi eccezionali, mentre nei casi ordinarti 
si lascia il maneggio dei freni alle due guardie, le quali si val- 
gono dell'apparecchio anche j»er le fermate ordinarie nelle stazio- 
ni, non foss'altro pel risparmio del consumo dei cerchioni e pel 
più pronto arresto che con esso si ottiene. 

'Conchiuderemo il cenno su questa classe di freni avvertendo 
che l'idea d'impiegare, per chiudere e schiudere i freni stessi, 
una molla, che accumuli o tenga in serbo la forza, fu da altri 
sviluppata in diversi modi, fra cui fu da commissioni governa- 
tive di Francia e Belgio trovato meritevole d'encomio quello pro- 
posto del Sig. Lapeyrie; ma in Europa niuno fece meglio del 
Newall. In America però è usato estesamente il seguente mo- 
do: sopra un piccolo asse, munito di una puleggia su cui si 
avvolge la catena la quale va poi a serrare i freni, sta una sca 
fola circolare che contiene una forte molla tesa a circa 1000 
chilogr. e mantenuta tesa da uno scatto: questo può, per mezze» 
d'una corda, levarsi dalle guardie o dal macchinista, e viene cosi 
messo in azione il freno. 

Passiamo ora ad un' altra classe di freni continui, quelli 
mossi dall'elettricità. 

Primeggia fra questi quello dell'Ing. Aehard, del quale diamo 
la descrizione ricavata dal rapporto fatto all'Accademia delle 
Scienze di Francia nel marzo 1867 dalla Commissione incaricata 
di proporre il premio Monthyon per l'anno 1866, premio che venne 
in fatti accordato all' Aehard nella somma di L. 2,/300 in com- 
penso di questa invenzione. 

Preoccupato della necessità di avere nel treno un numero 
considerevole di freni che si possano chiudere simultaneamente 
e rapidamente a volontà del conduttore, il Sig. Augusto Aehard 
ricorse ad una combinazione di mezzi meccanici attivati da una 
corrente elettrica che si può istantaneamente stabilire ed inter- 
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rompere «lai macchinista, il quale può cosi operare la chiusura 
dei freni tutti comunque distribuiti nel convoglio. 

I convogli che servirono alle prove l'attesi in Francia e Bel- 
gio si componevano di 10 a 12 veicoli, compresi i due bagagliai 
muniti di freno, di cui l'uno in testa e l'altro in coda al treno. 
Ogni bagagliaio porta una pila Daniel di G elementi alimentata 
col zollato di rame; una corda fatta di 4 o 5 (ìli di rame intrec- 
ciati e rivestiti di gomma elastica parte da uno dei poli, per 
esempio da quello positivo, della pila del bagagliaio in testa al 
treno, e si dirige dapprima verso il tender, ove viene interrotta 
da un commutatore posto a portata del macchinista, quindi 
va, lungo il fianco destro delle vetture, ad attaccarsi al polo 
negativo della pila in coda al convoglio. Una seconda cordicella 
si stacca dal polo i»ositivo di quest'ultima pila e va, pel fianco 
sinistro del treno, al polo negativo della prima pila. Si ha così 
una corrente continua da un capo all'altro del treno che il mac- 
chinista può interrompere o ristabilire toccando la manovella 
del commutatore, e che si dice corrente generale. 

Ecco come, coll'interruzione della corrente, si chiudono e col 
ristabilimento della stessa si riaprono i freni. 

Ogni bagagliaio porta sopra una delle sale una puleggia 
eccentrica ad essa assicurata (B,fig. 5 e G), ed una leva C con 
un'estremità fissa, a cerniera, sotto la cassa del vagone in C \ 
e coll'altra gravitante sopra la puleggia sia pel proprio peso sia 
pel concorso della molla //, cosichè questa estremità, girando La 
sala, riceve un moto circolare alternativo tanto più rapido quanto 
è maggiore la velocità del veicolo. L'estremità libera di questa 
leva s'attacca al gambo /, il quale alla sua estremità superiore 
si biforca in due rami che sono guidati così da non poter de- 
viare dalla verticale e formano le armature d'una calamita elet- 
trica K, che si chiama delle scorriloie e che va congiunta ad 
ogni apparecchio oltre la pila e indipendentemente da questa. 
Quando la corrente generale passa pel filo che l'avvolge ad elice, 
i suddetti rami del gambo sono tenuti nella loro posizione elevata 
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dall'attrazione magnetica, non ostante il peso delle leve C ed 
/ e l'azione della molla //, ed allora l'eccentrico B non ha presa 
su di esse; ma interrotta la corrente nulla impedisce al sistema 
di cadere, ed allora la leva C riceve il movimento alternativo; 
l>er mezzo di un dente a e d'una ruota dentata, chiaramente 
segnati nella fig. 5, questo moto alternativo si traduce in un 
moto circolare dell'albero M che gira sui due suoi perni entro 
bronzine assicurate alla cassa del veicolo; per contro, quando 
l'azione della corrente tien sollevato il braccio /, cosicché la leva 
C non riceva il movimento dall'eccentrico, l'altro dente b entra 
in azione ed impedisce all'albero M di girare in senso opposto. 

Resta a vedere come la rotazione dell'albero M produca la 
chiusura dei freni; questa si fa egualmente per azione elettrica, 
perché un'azione meccanica diretta fra quell'albero ed i blocchi 
liei freni darebbe luogo a delle pressioni eccessive, e quindi sa- 
rebbe causa di rotture ed inoltre renderebbe difficile, se non 
impossibile, il riaprimento dei freni. 

Il Sig. Achard ricorse dunque alla seguente combinazione: 
sulla metà dell'albero M è assicurata un'altra calamita elettrica 
a 4 j>oli (N t flg. 6), detta dei manicotti, perchè compresa fra due 
imbragato! (ow, ow ) in ferro fuso, entro i quali essa può girare 
liberamente; ognuno di questi riducesi. ad una delle sue estre- 
mità, in un disco piatto anulare /. che viene a toccare un 
gruppo di poli della calamita, di cui i due manicotti vengono 
perciò a costituire le armature; sulla circonferenza di ogni ma- 
nicotto e verso le loro estremità opposte, cioè in fef , è fissata 
l'estremità d'una catena che va ad avvolgersi alla puleggia di 
rimando qq\ i perni della quale sono entro sostegni fissi alla 
cassa del veicolo: poi le due catene si riuniscono in una sola, che 
dopo aver abbracciata la puleggia T {fig. 5) fissata all'estremità 
della leva che agisce sui freni, va ad assicurarsi all'uncino 
infisso alla cassa in /; i numeri 4,4,4 nella fig.b segnano l'anda- 
mento della catena. È ovvio che sollevando T sì fa girare l'albero 
3,3 ed i blocchi 5,5 vanno a premere contro le ruote. 
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Ora i manicotti chc, ou>. potendo girar folli sull'asse M. non 
si muoveranno e non opereranno la chiusura del freno se non 
quando, apendo la corrente elettrica, essi per attrazione si sa- 
ranno trascinati a contatto della calamita N; cessando la corrente, 
ancorché M continui a girare, i manicotti staranno fermi. 

Vediamo ora in che modo, pel fatto dell'interruzione della 
corrente generale, si stabilisce la corrente che viene a passare 
pei rocchetti del disco A r e la calamita, facendo agire il freno. Que- 
st'ultima corrente si deriva dalla pila posta nel veicolo medesimo 
e che serve anche pella corrente generale, ma. contrariamente a 
questa, quella non sorte dal veicolo che la porta e si chiama 
perciò corrente locale. Il filo che la conduce parte per esempio 
dal polo positivo della pila, va ai rocchetti della calamita dei 
manicotti e torna al polo negativo della stessa pila passando, 
in quest'ultima parte del suo viaggio, per un Interruttore, che 
governa l'armatura d'una terza calamita, il cui filo è - attraver- 
sato dalla corrente generale e che si chiama calamita dell' inter- 
ruttore della corrente locate (E\ PO-"*)- H M° ( ' ne viene dal 
rocchetto della calamita dei manicotti s'attacca ad una lastra 
di rame v che è fissa sotto l'armatura F* e che. quando l'ar- 
matura e allontanata dalla sua calamita, viene a toccare un 
pezzo metallico V cui è saldato il filo di ritorno K* che va al 
polo negativo della pila, mentre, quando l'armatura è condotta 
a contatto della sua calamita, quella lastra cessa di toccare detto 
pezzo metallico; quindi l'armatura F* dell'anzidetta terza cala- 
mita stabilisce la corrente locale quando è scostata dalla sua 
calamita per efletto del suo peso o d'una molla, e l'interrompe 
quando è messa a contatto con essa per la magnetizzazione 
prodotta dal passaggio della corrente generale per i rocchetti. 

Adunque per chiudere i freni il macchinista, per mezzo del 
commutatore, interrompe la corrente della calamita A' delle 
scorritoio per cui vien fatto girare l'albero M, ed anche quella 
della calamita dell'interruttore della corrente locale E 1 : l'armatura 
F* s'allontana dai poli e va a chiudere il circuito del cilindro 
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magnetico 2V stabilendo il contatto fra le lastre V e V; ì mani 
cotti sono attratti dal disco .V, la catena s'avvolge e i freni si 
chiudono. 

Le f\g. 8 e 0 rappresentano nei suoi particolari il cilindro 
magnetico a 4 poli X Si compone di due cilindri o pezzi di 
tubo in ferro dolce infilzati L'un nell'altro, A , A \ in modo da 
essere concentrici e solidamente legati assieme dalle rotelle in 
rame B , B larghe circa 0 m .03 incastrate alle due estremità 
entro i due cilindri i cui orli le sopravanzano di circa 0,02. Fra 
le rotelle e sul cilindro intiero è avvolto ad elice un filo con- 
duttore che riempie tutto lo spazio annullare fra i due cilindri. 
Due dischi in rame D',D' fissi sull'albero M servono a connet- 
tere tutto il sistema solidamente coll'albero mediante 8 chia- 
vette in bronzo, come c ,c , che attraversano il cilindro esterno 
A' 1 , le due rotelle D\ B ed i dischi D . D . I due capi del filo 
conduttore, ben coperti e avviluppati in un piccolo tubo di 
gomma elastica o di altra materia isolante, attraversano la 
rotella B' e l'estremità del cilindro supcriore À" e vengono a 
fissarsi a due cercini di frizione E , E , isolati entrambi con 
traverse di legno assicurate sul cilindro esterno; per questi 
cerchii passa la corrente mediante due molle cui sono attaccati i 
1 il i conduttori della pila. 

Per ischiudere i freni il macchinista col commutatore rista- 
bilisce la corrente generale; si rimagnetizza cosi la calamita 
K e per conseguenza la E\ l'armatura della quale, F* (fìg.7), 
attirata, toglie il contatto delle lastre V e V, onde non v'è più 
corrente per N e i manicotti ow, rimessi in libertà, cessano di 
girare, diventano folli sull'albero M, e la catena si svolge da 
se, ciò che permette ai blocchi di allontanarsi dalle ruote. 

L'albero M porta un'utile appendice; consiste questa in un 
eccentrico A, fig. ó, solidario con esso, che girando fa muovere 
su e giù l' estremità di un' altra leva *S mantenuta contro l'ec- 
centrico dalla pressione d'una molla, ed il cui moto si trasmette 
ad uno o più martelli che fanno suonare una campana y col- 
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locata sul vagone a portata delle guardie, che cosi sono avvertite 
quando il macchinista mette in opera i freni. 

La leva t), fig. 5, è quella per cui le guardie rimontano poi 
la leva C onde prepararla ad una nuova azione, facendo cioè 
innalzare la leva /, cosicché la sua forchetta si elevi ed abbracci 
la calamita K. 

La forza della calamita Né tale che la tensione della catena 
può elevarsi a 600 o 700 chilogr. che moltiplicandosi pelle leve 
di trasmissione viene a tradursi in una pressione di circa 
30,000 chilogr. fra i blocchi e le ruote. Una tal pressione è 
• eccessiva ed inutile e perciò dannosa perchè inutilmente fati- 
cherebbe i meccanismi ; è ovvio che una pressione poco maggiore 
del peso del vagone dev' essere press' a poco bastante, trattan- 
dosi di produrre fra i blocchi e le ruote un attrito, ossia una 
resistenza appena superiore all' attrito di l a specie fra le ruote 
e le ruotale. 

Il Sig. Achard si preoccupò di questo fatto, ed inoltre egli 
volle avere la debita deferenza all'avviso di coloro che ritengono 
non convenga serrare completamente le ruote, potendosi ottenere 
press' a poco lo stesso effetto con un chiudimento parziale, e 
così con molto minore e più uniforme consumo dei cerchioni ; 
perciò ha pensato di attaccare l'estremità t della catena 4 (/tg. 5) 
non già ad un uncino rigido fisso alla cassa del vagone, ma ad 
una potente molla R (fig. 10) suscettibile di piegarsi, senza 
rompersi, sotto una pressione di 200 a 2000 chilog mi . La molla 
è fissa alla lastra in ferro H e questa è fissata alla cassa del 
veicolo; l'uncino K pende dal perno T'infilzato nell'occhio 
della molla e ad esso fa capo la catena 4, 4 ; alle due estremità 
del perno sono avvolti due cilindri in legno armati d'un anello 
esterno in rame che cosi si trova isolato. A quest'anello fa 
capo il filo conduttore M ; altro filo simile fa capo all'anello 
opposto ; sulla lastra H' è una leva in legno N' con due bracci, 
di cui un solo si vede nella figura; la leva è articolata sul perno 
P che poggia sul cuscinetto O ; pel suo peso — ed occorrendo, 
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coll'aiuto d'una molla — la leva poggia dunque costantemente 
sui due anelli di rame ; il contatto metallico si fa sulla lastretta 
S' cui è saldato il filo conduttore Q. 

Stornando la corrente del cilindro magnetico N la si fa 
passare, da una parte, pei Ali M e gli anelli suddetti, dall'altra 
pei fili Q e le lastrette S ; allora mentre si chiudono i freni 
la catena si tende ; essa fa piegare la molla R, l'anello di rame 
scivola sulla piastrella S' finché, crescendo troppo la pressione, 
l' anello sorte fuori dalla piastrella ed allora venendo a contatto 
col legno la corrente del cilindro N trovasi interrotta, i ma- 
nicotti ow cessano di girare e la catena tende a svolgersi; ma 
nello stesso tempo la molla R risale vivamente e ristabilisce 
il contatto fra V anello e la lastretta, ed il freno riprende a 
chiudersi finché nuovamente l'anello sia sfuggito dalla lastra 
S'. Ne risulta una serie di chiudimenti e schiudimenti che si 
succedono rapidissimamente senza mai oltrepassare il limite di 
pressione dato dalla molla R. 

Ho opposto all'inventore che questa serie di chiudimenti e 
schiudimenti é nociva alla conservazione dei cerchioni e delle 
rotaie forse più della continua chiusura delle ruote, perché il 
congegno può bensì limitar la pressione dei blocchi dei freni 
ma pur deve lasciarla abbastanza forte perché avvenga l'arresto 
completo delle ruote, altrimenti nei casi estremi di bisogno non 
si avrebbe altro mezzo £ »er ottenerlo ; mi venne risposto che 
qualche sacrifìcio bisogna farlo per ottenere un effetto utile, e 
questa è una verità incontrastabile ; resta a vedere quale fra i 
sistemi presenta sacrifizi più lievi. 

La cordicella che scorre lungo il treno si compone di pezzi 
di lunghezza corrispondente ai veicoli che si uniscono fra loro 
con uncini metallici a molla che non oppongono alcun ostacolo 
al passaggio della corrente elettrica e pure assicurano bastan- 
temente l'unione dei pezzi. 

Se per un accidente, fuorviamento, rottura d'un veicolo od 
altro, si rompa la continuità del filo, cessa la corrente e l'ap- 
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parecchio agisce appunto come se il macchinista l'avesse messo 
in opera col commutatore. È questo un granile vantaggio del 
sistema, comune però a tutte le invenzioni che hanno per base 
l' impiego dell'elettricità pel chiudimento dei freni. Si vede inol- 
tre che quanto maggiore è la velocità del treno tanto più pronta 
sarà V applicazione del freno, perchè cresce la velocità rotatoria 
dell'albero N. 

Questo sistema fu provato per un intiero anno nel Belgio, 
ove si applicò al treno diretto fra Brusselle e Cologna e ad altri 
due treni omnibus ; il freno si usava anche per tutte le fermate 
ordinarie e non fallì mai. L' immobilità delle ruote sui loro assi 
si ottenne sempre dopo uno spazio da 15 a 50™ dal momento 
in cui se ne cominciava il maneggio ; si osservò in generale un 
risparmio del 30 per 100 sul tempo, o sullo spazio (x-corrente per 
la fermata quando i freni, in egual numero, si manovravano a 
mano col modo ordinario; evidentemente il risparmio doveva 
avvenire sul tempo necessario ad arrestare le ruote, perchè 
r effetto deli' arresto non può a meno d' essere eguale con 
questo o coli' ordinario sistema. Si notò però una lentezza nello 
schiudere i freni, dovuta forse ad isolamento imperfetto dei fili 
ed all' attrito dei blocchi sulla srorritoia lungo cui si muovono; 
migliorato l'isolamento lo schiudimento si potè operare in 45'. 

Nello stesso tempo, o poco prima, si applicò questa inven- 
zione in Francia al treno diretto tra Parigi e Strasburgo, ove 
due bagagliai vennero muniti di questo freno, il rimanente del 
convoglio componendosi di 7 a 10 vetture; nove giri di ruota 
in tempo asciutto e diciotto con rotaie umide bastavano a pro- 
durre l' arresto delle ruote con uno sforzo sui blocchi calcolato 
da 11 a 14 tonn.; un tale convoglio, animato da velocità di 70 
chilom. 1* ora, si arrestava entro uno spazio di 6ó0 m tutto com- 
preso chiudendo un solo dei freni elettrici, oppure in 500 m 
chiudendoli entrambi, ed infine in 3f)0 m facendo concorrere 
anche il freno ordinario del tender. Sostituendo ai freni elet- 
trici quelli a mano il tempo per chiuderli era di 14 a 17 secondi.. 
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quando il personale stava molto attento, e cosi il corrispondente 
spazio percorso era di circa 300 m , mentre coi freni elettrici ba- 
starono sempre 50 a 100 m per operare l'arresto delle ruote sul 
loro asse. Su questa linea lo schiudimento si faceva perfetta- 
mente senza i ritardi sopra accennati. 

Nonostante questi meriti del freno Achard la sua adozione 
incontra gravi ostacoli ; presenta un complesso ingegnosissimo, 
ma perciò appunto si teme che sia troppo delicato per la pra- 
tica, né un esperimento limitato di un anno o due vale a 
rassicurare in proposito i Direttori delle Compagnie, i quali poi 
sono anche spaventati dal costo del congegno che monta a 
L. 1100 per ogni vagone a freno, oltre a L. 30 per l' accoppia- 
mento e la continuazione dei fili di cui tutti i veicoli devono 
essere muniti ; così per un treno ordinario di 10 veicoli con due 
freni la spesa monta a L. 2500 di primo impianto; e la spesa 
annua del medesimo, supponendo eh' esso viaggi per 300 giorni, 
e ritenuta, come dalle esperienze, in L. 0,45 al giorno la spesa 
del solfato di rame per le pile, si può calcolare come segue : 
interesse del capitale al 6 per 100 .. . . L. 150 
ammortamento e manutenzione al 10 per 100 . » 250 

per solfato di rame » ia3 

totale, per ogni treno di 10 veicoli, all'anno . L. 535 
Un treno percorre mediamente 15,000 chilom., quindi la spesa 
di quest'apparecchio sarebbe di L. 0,036 per convoglio-chilo- 
metro ; ma ciò sta nel caso che non si aumenti il numero ordinario 
dei freni, avendone supposto soli due per treno; quindi con 
questa spesa si ha solo il vantaggio della differenza di tempo 
per applicare il freno, il qual tempo equivale, come abbiam 
visto, ad un terzo od un quarto di quello totale occorrente al- 
l' arresto del treno. 

Un italiano, il Sig. Teologo Garau, ebbe un'ingegnosa idea 
per utilizzare 1' elettricità alla manovra dei freni : egli pensò di 
risparmiare gli accoppiamenti dei fili fra un veicolo e l'altro 
facendo servire di comunicazione metallica le stesse catene di 
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sicurezza. Ignaro forse di quanto aveano fatto l'Achard ed 
altri, il Garau propose nello stesso tempo un sistema completo 
sia per adoperare 1* elettricità sia per far agire i freni, ma di 
questo non faremo cenno perchè troppo inferiore agli altri. 

Limitandoci all'impiego «Ielle catene di sicurezza come vei- 
coli della corrente elettrica diremo che da alcune esperienze, fatte 
a Milano per ordine del Governo, risultò come quelle catene, 
non verniciate onde servano di conduttore, si possono ossidare 
in circa 12 ore al punto da essere necessario il loro ripulimento 
per mantenerne la conducibilità; ciò richiede un lavoro che 
per ogni vagone costa L. 105 all'anno. E una grave spesa; ma 
quando, per altri riguardi, un freno elettrico sia da adottarsi, è 
probabile che questo mezzo, con qualche opportuna combina- 
zione, possa utilmente valere alla trasmissione della corrente. 

Il freno Achard è finora reputato il migliore di tutti i freni 
elettrici ideati; esso é per così dire infallibile, in quanto che se 
e' è guasto nell' apparecchio per cui la corrente non agisca, 
il personale ne è forzatamente avvertito dalla chiusura dei freni 
che ne consegue necessariamente. Ma il vantaggio economico 
di questa sorta di apparecchi non può sussistere se non per 
linee difficili ove occorrano molti freni ; è possibile allora che 
la grave spesa dell' apparecchio venga, se non in tutto, per 
buona parte compensata dal risparmio che può farsi nel perso- 
nale del treno. 

Ora son 10 anni che il Prof. Toselli di Milano pensava po- 
tesse servire la resistenza dell'aria, anziché l'attrito delle ruote 
sui regoli, a frenare la velocità dei convogli ; sono ovvii i molti 
vantaggi che in tal caso ne sarebbero derivati, e basta accen- 
nare al risparmio del consumo dei cerchioni. Il Sig. Toselli si 
accinse quindi a studiarne la pratica applicazione, convinto che 
da questa sorgente una sufficiente quantità di forza ritardatrice 
non dovesse mancare, sul riflesso che, la resistenza dell' aria 
crescendo come il quadrato della velocità, la forza ritardatrice 
aumenterebbe appunto col bisogno d' infrenare. 
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Egli ideò delle ruote a palette infilzate su un asse munito 
pure d'un cilindro che, messo a contatto con una delle ruote 
del vagone e spinto a forza contr'essa, nello stesso modo in cui 
s'usa spingere i blocchi contro le ruote, avrebbe partecipato 
al movimento di rotazione di questa e ne sarebbe nata la re- 
sistenza dell'aria contro le palette. 

Una prova ne fu fatta al principio del 1860 su un piccolo 
vagone dell'ora soppressa linea di Tornavento; si mise il va- 
gone, munito anche di freno ordinario, su una discesa del 2 j per 
100 ; ma si trovò che col freno ad aria, correndo il vagone con 
velocità di circa 36 chilom. 1' ora, occorrevano 17" di tempo ed 
una percorrenza di 80 m per arrestare, mentre col solito freno 
a blocchi s'arrestava in soli 7" e con un percorso di appena 
47 m . La teoria d'altronde lasciava prevedere questo risultato; 
di fatto, facendo le palette tanto grandi quanto si può conve- 
nientemente ed applicandone anche 4 assortimenti per vagone, 
la resistenza dell'aria, camminando il vagone a 40 chilom. l'ora, 
anche sommata con tutte le altre resistenze e coi fregamenti 
che l'apparecchio presenta, non viene a raggiungere il quarto 
della resistenza che un vagone di sole 8 tonn. darebbe per 
l' attrito di 1* specie fra le sue ruote serrate e le rotaie, anche 
ritenuto solo in J il coefficiente d' attrito. 

In sostanza P idea falli per non essersi trovato modo di ac- 
cumulare la resistenza dell'aria in quantità sufficiente da pareg- 
giare la resistenza che ci presenta il metodo usuale dei blocchi, 
o da esserle almeno di poco inferiore. 

Discorrendo delle locomotive si è descritto il freno ad aria 
compressa messo da pochi anni in pratica dai Sig. Debergue ; 
sulle linee a forti pendenze, dove oltre i freni dei veicoli e dei 
tender é opportuno e prudente di aver un'altra risorsa, questo 
freno ad aria, o la modificazione del Sig. Lechatellier che ab- 
biamo pure descritta, forma un'utile addizione preferibile all'ap- 
plicazione del freno a blocchi e di quello a scarpe alle ruote 
della macchina ; ma quelli hanno per limite di effetto l'aderenza 
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delle ruote motrici, mentre colla scarpa l' effetto equivale all'a- 
derenza del peso totale meno quello delle ruote, e coi blocchi, 
se applicati a tutte le ruote della macchina, 1* aderenza corri- 
sponde al peso totale senza deduzione alcuna. Ma, trattandosi 
di linee a forti pendenze, le ruote della macchina saranno pro- 
babilmente tutte accoppiate epperò utilizzate all' aderenza, ed al- 
lora il freno ad aria od a contro vapore non ha minor effetto di 
quello ordinario a blocchi od a scarpa. 

Sarà dunque una semplice questione di calcolo il vedere 
quando convenga applicare il freno alla locomotiva in ragione 
delle pendenze della strada e del numero dei freni e dei frena- 
tori che si possono o vogliono avere nel treno. 

Con quest'occasione è giustizia far menzione dei signori 
Emanueli e Graffigna di Milano che nel 18G4 presentavano un 
progetto di freno ad aria affatto analogo a quello del Sig. De- 
bergue e che veniva per ordine superiore esaminato dallo scri- 
vente ; in quel momento non e* era opportunità di applicazione 
alle ferrovie dello Stato, e quindi la proposta rimase allo stato 
di progetto; ma le applicazioni del freno Debergue in Francia 
vennero, io credo, posteriormente, e non è impossibile che la 
priorità dell' invenzione sia devoluta all' Italia. E perché la ras- 
segna dei freni da locomotive sia completa accenneremo infine 
al freno detto di Prony applicato alle locomotive Beugniot che, 
costrutte per la linea della Porretta, ora fanno servizio anche 
ai Giovi. Come lo indica pure il suo nome, esso consiste in un 
apparecchio che, abbracciando una delle sale motrici nel suo 
mezzo, le impedisce di girare, rendendo così immobili anche tutte 
ie ruote ad essa accoppiate. Non è a conoscenza di chi scrive 
altra applicazione, fuorché quella sovraccennata, del suddetto 
freno, il quale operando sopra un minor bracio di leva, qual' ò 
il raggio dell'asse in confronto di quello della ruota, richiede 
maggiore potenza e produce poi sulle sale gravi sforzi di 
torsione. 

Una buona modificazione nel meccanismo degli ordinarli freni 
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a blocchi venne fatta dal Sig. Stilmant ed incontrò molto favore 
in Francia, ove fu estesamente adottata, in ispecie sulle linee 
dell'Est e dell'Ovest. Il frenatore colla solita vite abbassa la leva 
a che fa scendere V estremità b di altra leva girevole sul punto 




fisso c; così viene ad abbassarsi anche c d fissa all'asse c, ed il 
cuneo e e scendendo sforza le corna l\f di un ferro di cavallo 
le cui braccia f, f ed f ',f girano attorno al punto fisso f ; si 
capisce che in tal modo i blocchi h, h vengono spinti contro le 
ruote con forza maggiore dell' ordinario in virtù dell' azione 
del cuneo ; manovrando in senso inverso, cioè rialzando la leva 
b ed il cuneo ce, i blocchi si allentano perchè le corna f, f 
tendono pel proprio peso a ravvicinarsi. 

Chiuderemo la rivista dei freni destinati ad essere usati 
nelle circostanze ordinarie colla descrizione del sistema Clark, 
che è di azione molto pronta ed efficace e che trovasi da alcuni 
anni applicato ai convogli tutti della linea Norlh- London, che 
è una ferrovia metropolitana la quale, partendo da un punto 
centrale di Londra, va alla periferia verso il Nord e quindi le 
gira attorno per metà. 

La moltiplicità delle stazioni di questa linea, come anche la 
frequenza dei treni che si succedono ad ogni 10', rendeva neces- 
sario un pronto mezzo d' arresto onde le fermate non assorbis- 
sero un tempo fuor di proporzione con quello impiegato nel 
percorso; dopo varii tentativi si addotto, definitivamente la 
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combinazione descritta nelle fig. 11, 12, 13 e 14 (Tav. 4") che 
diede eccellenti risultati e di cui i proprietarii della linea sono 
soddisfattissimi. 

Si premette che le vetture di 1' classe hanno 4 compartimenti 
e 32 posti; e quelle di 2 a classe 5 compartimenti con 50 posti, 
la lunghezza della cassa essendo in tutte di 6 m ; non si ha 3 a 
classe; i vagoni pesano da 4 a 5 tonn. e portano il doppio di 
questo peso; i veicoli più antichi hanno ancora il modo usuale 
d'attacco ed il solito freno a mano; ma la massima parte di essi, 
quelli cioè a cui è applicato il freno Clark, hanno un diverso 
sistema d'unione consistente in una coppia di brevissimi respin- 
genti, cosicché fra le facce di due vetture contigue non rimane 
che uno spazio di circa 0 m ,40; inoltre l'attacco nel mezzo si fa 
per mezzo d'una sbarra rigida invece del solito tenditore flessi- 
bile; la sbarra ha un occhio a ciascuna estremità e questo 
s'infilza nell'uncino di cui è munita ogni testa di veicolo nel 
suo mezzo e che è collegato alla molla dei respingenti ; il giuoco 
fra un veicolo e l'altro sarà dunque quello soltanto che è dato 
dalla flessibilità delle robuste molle dei respingenti e che si 
riduce a ben poca cosa. A questo modo, 1° il treno tien meno 
posto, ciò che è importantissimo per una linea le cui stazioni 
sono costrutte nel mezzo della città ove il terreno si paga a 
prezzi favolosi, 2° minore essendo 1 espansione totale del treno 
più facile diventa l'applicazione del freno che siamo per descri- 
vere. Vi sono poi inoltre le due catene di sicurezza che agiscono 
solo nei casi d'accidenti o di rottura. 

La fig. 12 indica il freno coll'apparecchio necessario sul 
veicolo Bove sta l'uomo che ne ha il maneggio; per un treno 
di non più di 10 veicoli, nelle circostanze della linea in discorso, 
basta uno di questi apparecchi con 5 o G vetture munite di freno ; 
se il treno è più lungo se ne mettono altri nella stessa proporzio- 
ne; insomma tanti devono essere questi apparecchi quanti sono 
i frenatori. La fig. 11 dinota il freno degli altri veicoli sui 
quali non occorre persona; la fig. 13 dà la pianta del treno .4. 

•8 
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Il frenatore manovra dunque la manovella a ( fìg. 12 ), me- 
diante il che, con un sistema evidente di leve, i due rulli b, b 
vengono a spingersi contro le ruote e, per l'attrito, a riceverne 
il movimento di rotazione; questi rulli sono rivestiti d'un cerchio 
d'acciaio largo O'MO e sono infilzati su di un robusto asse che 
pende da due punti d'appoggio a cerniera come c, c ed attorno 
al quale possono girare; girando questi s'avvolge sul loro asse 
la catena //, h . . . sostenuta tratto . tratto da piccole puleggie 
assicurate ai cuscinetti i>,p, . . Sul veicolo B non c'è freno alcuno, 
ma giunta al vicino veicolo la catena h, h . . . passa sotto la scarpa 
scanalata T, la rialza, tende le quattro leve £ e tira i blocchi 
di freno F, F, contro le ruote; per avere tale effetto le estremità 
r , r delle leve >v\ rr' scorrono nella scanalatura dell'armatura 
della scarpa T quando questa si alza, mentre l'altra estremità 
)', r gira attorno al punto fisso al cuscinetto/?. Appena si allenta 
la catena, per ovvio effetto di opposta manovra della manovella 
a, l'apparecchio T tende pel suo proprio peso a cadere ed in 
tale atto allontana i blocchi dalle ruote. Ad ognuno dei rulli 
b s'avvolge una catena ma le due catene non si corrispondono 
né sono parallele, bensi convergono e verso l'estremità II del 
veicolo vanno a riunirsi in una sola che continua poi lungo gli 
altri veicoli. 

È ovvio che la forza dell'uomo necessaria è indipendente dal 
numero dei freni da chiudersi; quando egli ha spinto i rulli 
contro le ruote è la loro stessa forza di rotazione quella che 
s'impiega a chiudere i freni; anzi bisogna che l'uomo badi a 
non serrar subito di troppo i rulli, perché altrimenti se rendonsi 
immobili le ruote prima che i freni siano ben chiusi, questi non si 
chiuderanno più perchè l'apparecchio non funziona più oltre, ma 
finché le ruote girano la loro azione continua. Naturalmente il 
limite dell'azione è dato anche qui dall'attrito di 1" specie fra 
le ruote e le rotaie; quando lo sforzo della catena por- 
tato alla circonferenza dei rulli supera quell'attrito, se l'uomo 
avrà continuato a chiudere avrà rese immobili le ruote ed ot- 
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tenuto l'effetto massimo; ma si noti che la tensione della catena 
é molto maggiore dello sforzo alla periferia dei rulli, cioó sta 
a questo nel rapporto fra il raggio di questa e quello dell'asse 
su cui essa s'avvolge; effettivamente adunque l'efficacia corrispon- 
derà al chiudimento totale di un numero di freni secondo il 
detto rapporto, al quale però si sostituisce il chiudimento parziale 
d'un numero maggiore che si preferisce per le ragioni altrove 
già svolte. 

La fig. 14 presenta una modificazione secondo cui anche al 
vagone come B sarebbe applicato il freno, e questo sarebbe 
del sistema a scorritoje generalmente preferito come già si è detto. 

Sulla linea in discorso, che contiene molte pendenze di 1 a 
100 e taluna anche più forte, si usa un apparecchio B e G vet- 
ture con freno, A, per ogni treno di 10 veicoli; con questa pro- 
porzione si hanno effetti sorprendenti ; il macchinista giunge al 
principio dei marciapiedi delle stazioni col moderatore ancora 
aperto, e quando arriva all'altra estremità di esso il treno é 
completamente arrestato; il fatto è che le guardie debbono far at- 
tenzione di non serrar troppo fortemente, altrimenti l'arresto é 
così brusco da sbalzare i viaggiatori dai loro sedili, del che può far 
testimonianza lo scrivente che più volte fu positivamente inco- 
modato da queste così repentine fermate dopo che il treno andava 
a velocità di almeno 60 chilom. l'ora. In una prova fatta su linea 
orizzontale il treno, lanciato a 32 chil. l'ora, si arrestò in 270 m 
malgrado i più strenui sforzi d'una poderosa locomotiva che col 
moderatore aperto procurava di mantenerlo in moto. Natural- 
mente questi effetti sono in parte dovuti al numero dei freni; 
ma ad ottenerli concorre certamente l'efficacia del sistema, che 
ha anche il merito di poter moltiplicare i freni Senza aumento 
della spesa del personale, come ò il caso per tutti i freni continui. 

Se il treno ha più di 10 veicoli si mette un vagone B in testa 
ed un altro in coda del treno e quindi 5 o 6 vagoni a freno 
presso ognuno di essi; i vagoni senza freno restano cosi nel 
mezzo del convoglio e due individui bastano al servizio. 
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L'esperienza di 5 anni confermò i dettami del ragionamento 
in quanto alla solidità a tutta prova di questo apparecchio, 
scevro com' è da ogni ordigno delicato e men che grossolano. 

Unico difetto di questo, come degli altri sistemi di freni con- 
tinui non mossi dall'elettricità, consiste nel rendersi inservibile 
rompendosi gli accoppiamenti fra due veicoli; a questo grave incon- 
veniente sta pensando l' inventore, ed è ora in corso di studio 
e di prova una modificazione per cui si metterà il freno in azione 
avvenendo rotture fra le unioni dei carri. Intanto, qual è, questo 
freno venne introdotto su una dozzina di ferrovie in Inghilterra 
e nelle sue colonie, e se non è più estesamente addottato lo si 
deve alle circostanze speciali che devono verificarsi perchè esso 
convenga e che, per chi è pratico del servizio ferroviario, risul- 
tano ovvie dal fin qui esposto. 

Rimane a discorrere dei freni di sicurezza : quelli finora esa- 
minati sono freni da usarsi nei casi ordinarii d'arresto, e tutti, 
eccetto quello del Toselli che non risultò applicabile, dipendono 
pel loro effetto dall'attrito di 1» specie fra ferro e ferro prodotto da 
una pressione che ha per limite il peso del convoglio. Ma vi sono 
circostanze eccezionali nelle quali, dietro un accidente, occorre 
il pronto arresto del treno, mentre per la troppo forte pendenza 
della strada l'attrito suddetto non basta perchè il suo coefficiente 
è minore dell'inclinazione della strada, e quindi la forza ritarda- 
trice sarebbe minore della gravità; è il caso in cui il secondo 
membro dell'equazione a pag. 93 diventa negativo, e non è pos- 
sibile l'arresto. Allora s'idearono diversi mezzi, di cui l'unico 
che abbia ricevuto una pratica applicazione e che abbia dato 
eccellenti effetti è quello che vedesi sulla breve linea che dall'in- 
terno della città di Lione sale al borgo detto della Croce Rossa. 
Questo borgo, che ormai forma un sol corpo continuo colla città, 
trovasi su una collina il cui fianco è coperto di case e di strade 
che, essendo ripidissime, sono molto incomode pel pubblico tran- 
sito ed anche pericolose in tempo di gelo. Su questo fianco venne 
aperta nel 1862 una ferrovia lunga circa 5()0 m colla pendenza 
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del 16 per 100; la linea è a doppio binario e necessariamente, 
attesa la straordinaria pendenza, è esercitata col sistema funi- 
colare; la gomena porta ad ogni capo un paio di carrozzoni che 
formano tutto il convoglio e passa attorno ad una grande puleg- 
gia motrice collocata in cima al piano inclinato; girando questa 
in un senso sale il treno, per esempio, del binario destro, e con- 
temporaneamente scende quello del binario sinistro ; poi s'inverte il 
moto della puleggia e sale il treno sinistro scendendo quel di 
destra. Così i due treni si bilanciano e la forza motrice che fa 
girar la puleggia non ha più che da vincere le differenze acci- 
dentali di peso fra i due treni e le resistenze della gomena e 
dei carrozzoni, al che basta una macchina fissa di 150 cavalli. 
I convogli si succedono ad ogni 5 ; dei due carrozzoni d'ogni 
treno uno è a due piani e può contenere 100 persone, l'altro 
contiene meno gente, ma ha uno spazio coperto nel quale pos- 
sono introdursi grossi sacchi ed anche carriuole che tavolta il 
pubblico trova conveniente spedire per questo mezzo per evitare 
la pericolosa pendenza della strada comune. 

Ma lasciando gli altri particolari, comunque interessanti, di 
questa strada dobbiamo qui occuparci solo del freno di sicurezza 
imposto dal Governo per trattenere il convoglio in caso di rot- 
ture della fune; è evidente che in tal caso l'arresto delle ruote 
non può bastare, l'inclinazione della strada essendo assai mag- 
giore del coefficiente d'attrito delle ruote che strisciano sulle 
rotaie; quindi si è studiata la disposizione rappresentata nelle 
fìg. 15, 16 e 17. 

Una puleggia A, A ò infissa sull'albero B le di cui tratte b, b 
sono filettate in senso contrario; l'uomo opera colla manovella 
C, girando la quale, per una serie di viti e leve, s'abbassa l'al- 
bero B e cod esso la puleggia le cui labbra sono disgiunte e 
possono avvicinarsi od allontanarsi; accostandosi alla rotaia 
mentre il vagone è in moto, le labbra acquistano un movimento 
di rotazione pel quale, mediante le viti b, b' , quelle si strin- 
gono maggiormente contro la rotaia; quindi succede presto 
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1' arresto del moto circolare della puleggia, ed allora la resi- 
stenza eh' essa oppone al corso del treno consiste nell' at- 
trito di prima specie fra essa e la rotaia, attrito che può elevarsi 
ad una quantità immensa in due modi: 1° colle leve e le viti 
che trasmettono alla puleggia la forza dell'uomo applicata in C; 
2° colla conicità delle labbra di essa puleggia che per la teoria 
del cuneo moltiplicherà ulteriormente la pressione producente 
l'attrito. Nel caso concreto si calcola che questa pressione giunga 
a 30,000 chilog., per cui un vagone di 13 tonn. scendendo alla 
velocità di 3 m al 1', che ò quella normale di servizio, può, se- 
condo la nota equazione, arrestarsi in 2 m quando il coefficiente 
d'attrito sia = J , ed in tale breve spazio s'arrestò di fatto il 
treno di prova diretto dalla Commissione Governativa di collau- 
dazione della linea. Che se la velocità fosse doppia ed il coeffi- 
ciente d'attrito scendesse ad fo t l'equazione c'informa che l'ar- 
resto avrà pur luogo in 25 metri. Anche col coefficiente di 
ossia con/*=r68, l'arresto è ancor possibile ma lento; tuttavia 
un così basso coefficiente è fuori di tutte le probabilità in ispecie 
perché l'attrito si sviluppa sui fianchi della rotaia che non sono mai 
cosi umidi né cosi diacciati come la faccia superiore; teorica- 
mente però, ed anche in pratica fino ad un certo punto, può 
rendersi il freno efficace qualunque sia il coefficiente d'attrito, 
bastando per ciò moltiplicare la pressione che lo produce mediante 
uno dei due suindicati modi, rendendo così positivo il termine 
dell'equazione che rappresenta la forza ritardatrice. 

Accresce grandemente il merito di questo apparecchio la 
disposizione per la quale se la gomena venga a rompersi il freno 
agisce da sé, cioè la puleggia A, A cade sulle rotaie indipenden- 
temente dal concorso dell'uomo; ciò avviene per mezzo delle molle 
a, a, fig. 16 e 17, che sono mantenute compresse dallo sforzo di 
trazione della gomena in /, l ; in tale posizione il dente r è mante- 
nuto sul dente;?, e la leva q che porta la puleggia sta rialzata; 
ma cessando quella tensione le molle si stendono, si libera il 
dente q e la puleggia cade sulle rotaie. L' uomo può allora 
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migliorarne l'effetto, se occorre, stringendo ulteriormente il 
freno. 

È alquanto lunga la manovra per ischiudere il freno dopo 
arrestato il convoglio, richiedendo forse un quarto d'ora; ma 
trattandosi di casi affatto eccezionali questa perdita non ha 
importanza alcuna. 

Dacché fu in esercizio questo freno, che necessariamente 
dovette applicarsi a tutti i veicoli, non cessò di dar buoni ri- 
sultati, e rimane al giorno d'oggi il miglior freno di salvezza 
che si conosca per casi consimili a quello della Croce Rossa; 
per il che è affatto inutile occuparci delle altre invenzioni in 
proposito, come quelle delle ruote a cuneo, delle tanaglie che si 
c onducono a stringere le rotaie ed altre evidentemente inferiori 
e che non ricevettero alcuna pratica applicazione. 

Diversamente da tutti quelli qui descritti agisce pure il freno 
che, nel sistema Fell, opera sulle ruote orizzontali; esso rasso- 
miglia, nel principio, a quello della Croce-Rossa, perchè si pro- 
duce un attrito con una pressione artificiale e non col peso del 
vagone, ma è molto meno efficace trattandosi, nel caso della 
ferrovia Fell, di un freno non già di sicurezza ma di uso ordi- 
nario e continuo, e d'altronde di bastante efficacia, come lo di- 
mostrano, oltre al calcolo, le prove fattesi al Cenisio. Ommet- 
tiamo il calcolo di questo freno per non ripetere quanto si é 
detto nella parte prima parlando della locomotiva Fell. 

Riassumendo il fin qui esposto risulta che è certamente pos- 
sibile cogli attuali freni isolati, moltiplicandone il numero, otte- 
nere l'arresto d'un treno anche in forte discesa entro qualsiasi 
ragionevole lasso di tempo, ma questa moltiplicazione importa 
grave spesa di personale, ed inoltre quanto maggiore è il numero 
dei frenatori tanto è più difficile che lavorino d'accordo e che 
tutti stiano sufficientemente attenti ai segnali, come lo provano 
alcuni dei nostri passi degli Appennini ove la velocità in discesa 
è soventi irregolare e cresce talvolta ad un punto pericoloso. 
Per cui quando occorrano più freni sarà meglio appigliarsi 
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ad uno dei sistemi detti continui, coi quali un sol uomo può 
maneggiare più freni, e lo stesso macchinista, che già tiene in 
mano la potente forza ritardatrice della macchina e del tender, può 
disporre di alcuno dei freni dei veicoli. Fra questi sistemi sareb- 
be forse più efficace quello dell'Achard, che è di più pronta ap- 
plicazione; ma esso è un po' delicato ed inoltre costa molto, 
ciò che é un grave scapito quando si tratta di applicarlo ad 
una gran parte dei veicoli del convoglio; quindi sembrerebbe 
preferibile il sistema Clark, che come l'Achard ricava dalla 
rotazione delle ruote la forza che deve chiudere i blocchi e dà 
quindi i medesimi risultati finali quantunque in un tempo forse 
un po' maggiore; quanto al Xewall il suo lato debole è di di- 
pendere dall'azione d'una molla che può talvolta venir meno. 

E in quanto ai freni straordinarii di sicurezza per le salite 
oltre il 5 od il G per 100, quello della Croce Rossa presenta 
ogni desiderabile guarentigia di sicurezza se l'esercizio si fa con 
una fune; o, facendosi con altro mezzo l'esercizio, la sicurezza 
del freno sarà uguale quando si provveda onde esso agisca da 
sè in caso si stacchi un veicolo del treno. 

In ogni caso poi é necessario che, oltre al lasciare al mac- 
chinista il mezzo di chiudere almeno alcuni freni del convoglio, 
le guardie di questo possano coli 'efficacissimo e semplice mezzo 
delle campanelle mosse da un filo di canape o di ferro chiedere 
in ogni momento l'aiuto ed il concorso del macchinista- 
Dicembre 18C7. 
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DI ALCUNE QDISTIOMI 



RELATIVE ALL'ESERCIZIO DELLE FERROVIE 

RELAZIONE 

dell'Ingegnere Capo nel Genio Civile, cav. Felice Biglia, 
Ispettore dell'esercizio dolio Vie Ferrato. (1) 



III. Segnali. 

Sono di molteplice natura i bisogni di segnali nelle ferrovie, 
i quali però hanno tutti lo scopo comune di guidare il treno 
con regolarità e sicurezza. 

Fischio della Locomotiva. — I segnali più ovvii, che non 
cambiarono dal primo impianto delle ferrovie sino al dì d'oggi, 
sono il fischio della locomotiva e le bandiere dei guardiani. 

Il primo serve al macchinista per dare alle guardie del 
convoglio l'avviso di chiudere ed aprire i freni per annunziare, 
dove occorre, l'approssimarsi del convoglio a chi è sulla strada 
e per dare segno d'allarme; tre o quattro segnali diversi 
possono senza confusione darsi con un solo fischietto; alcune 
locomotive pero sono munite di due fischietti di timbro diverso 
e cosi maggiore diventa il numero possibile dei segni. , 

Bandiere dei Guardo-Via. — Le bandiere dei guardavia loro 
servono per dare segnali al macchinista; l'antico uso del Belgio 
portava: che quando la via era libera i guardiani non spiegas- 
sero bandiera, che mostrassero quella bianca quando convenisse 
rallentare e quella rossa per domandare arresto. Ma in Inghil- 
terra si usava un altro sistema che venne poi generalizzato ed 

(1) T.fi prima parte della Relazione del Cav. Biglia, che si divide iu due. 1' una 
relativa alle locomotive, 1 altra ai freni, è già stata pubblicata con fascicolo a parte. 
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è ora prevalente; esso richiede tre bandiere: la bandiera bianca 
indica la via libera, quella verde chiama il rallentamento, la 
rossa ordina l'arresto. 

Il secondo sistema è evidentemente il più prudente perchè 
l'assenza di bandiere del sistema Belga non guarentisce punto 
che la via sia realmente libera. 

Lanterne dei medesimi. — Ai segnali delle bandiere corri- 
spondono di notte quelli della lanterna che porta tre vetri 
mobili cogli anzidetti colori, cosicché si possono con essi fare 
gli stessi segnali come colle tre bandiere; talvolta il vetro 
coi tre colori è circolare col bianco in mezzo e basta farlo 
girare a destra od a sinistra perchè si presenti all'osservatore 
il verde od il rosso; talvolta il vetro bianco è fisso, la lanterna 
è rettangolare e ai due fianchi vi sono due alette l'una a vetro 
verde l'altra a color rosso che si ripiegano, quando occorre, 
mediante cerniere sul vetro bianco. 

Domande di soccorso sulla linea. — I guardiani con queste 
bandiere hanno anche un'altra funzione ed è, nel caso in cui s'ar- 
resti un treno lungo la via, di trasmettere l'avviso alla prossima 
stazione; sventolando l'una o l'altra delle bandiere si possono 
fare due o tre segnali diversi e chiamare così od una locomotiva 
sola od una locomotiva con vetture ecc. I guardiani sono a tal 
fino disposti lungo la via a tale distanza che nei tempi ordi- 
nari si possano vedere l' un l' altro, od almeno che per ve- 
dersi poca sia la distanza da percorrere; su d'una linea con numero 
medio di curve in iscavo basta per ciò una guardia ogni 1200 
a 1500 metri, per alcune linee speciali le guardie sono anche 
più frequenti, e non è che in Toscana che lo scrivente ebbe 
a trovare guardiani distanti 4, o 5 chilometri l'uno dall'altro. 
In molte ferrovie però al di d'oggi venne tolto ai guardiani 
l'incarico di chiamar soccorso; sulle linee ben costrutte il 
telegrafo elettrico si trova in tutte le stazioni, e per mandare 
ad esse la domanda dal punto della linea ove il treno si è ar- 
restato si preferisce il metodo più sicuro di spedire un uomo 
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apposta con un biglietto; sono cosi impossibili certi equivoci che 
su linee a semplice binario potrebbero generare accidenti. 

Corni. — Poiché siamo a discorrere dei guardiani diremo del 
cotmo, segnale acustico, di cui essi sono generalmente muniti, e 
che devono suonare quando il treno é in vista; ciò serve a segna- 
larlo alla vicina guardia ed è utile specialmente sia per la 
chiusura delle barriere, che così può farsi colla minore possibile 
perdita di tempo per chi transita sulla via ordinaria, sia per 
gli sviatori estremi della stazione che restano avvisati dell'ar- 
rivo del treno, sia anche per l'altro personale di esse stazioni 
che debba disporre per manovre od altro servizio. 

Fischietto, tromba, campana. — Fra i segnali elementari 
delle ferrovie si annoverano anche il fischietto a mano, la tromba 
e la campana; usati dalle guardie del treno, dal Capo-manovre 
dal Capo Stazione, servono per far avanzare o retrocedere il 
macchinista e specialmente per dare il segnale di partenza dei 
treno pel quale gl'indicati oggetti servono in modo diverso su 
diverse linee; la tromba è oramai confinata ad alcune linee più 
antiquate, il fischio e la campanella sono a tale uopo d'uso quasi 
universale. 

Tutti questi segnali , usati fino dall'infanzia delle ferrovie, 
si portano da colui che deve usarli e quindi non possono spie- 
garsi se non sul luogo ove trovasi il segnalatore; col moltipli- 
carsi dei treni e complicandosi le vie d'accesso alle stazioni 
si trovò necessario un segnale che potesse manovrarsi o spiegarsi 
a distanza, col che si ottiene anche il vantaggio che, se il 
macchinista per oscurità del tempo o per inavvertenza non 
vedesse il segnale se non quando gli fosse d'accanto, troverebbesi 
tuttavia a tale distanza dal luogo del pericolo da poter fermare 
il convoglio prima di giungervi. 

Segnali a distanza. — Strettamente parlando è un segnale 
di distanza anche la bandiera a mano quando l'uomo la pianta 
a conveniente distanza dal luogo ove devesi rallentare od arre- 
stare, e l'abbandona per recarsi al altre incombenze ; è pure un 
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segnale di distanza il petardo che si colloca sulle rotaie onde, 
venendo schiacciato ed esplodendo pel passaggio della macchina, 
avverta il macchinista di un pericolo e lo inviti all'arresto: 
questi petardi si usavano, come tutt'ora si usano di preferenza 
in tempo di nebbia, quando i segnali visuali più facilmente 
passano inosservati ; ma quello che occorreva era un segnale 
fisso che l'uomo a distanza potesse manovrare cioè togliere od 
inalberare a piacimento. 

Palloni fissi. — Pare che i più antichi segnali fissi siano 
stati certi palloni dipinti in rosso posti a iìanco dei ponti girevoli 
resi necessari nel Belgio, paese piano ed intersecato da canali 
di navigazione che non si potevano attraversare con ponti fìssi 
altrimenti che con gravissima spesa; il pallone s'inalberava 
quando il ponte era aperto per la navigazione; simili palloni si 
usavano pello stesso effetto presso alcuni passi a livello perico- 
losi. Venne poscia l'idea di collocarli a distanza del pericolo e 
l'uomo, obbligato a stare presso il ponte od il passo a livello, 
li manovrava mediante un filo di ferro. 

Verso il 1850 cominciarono a generalizzarsi all'estero ana- 
loghi segnali fissi agli accessi delle stazioni; posti a 4, 5 o 6 
cento metri oltre la Stazione e manovrati dal Capo della mede- 
sima, o da chi per esso, servivano per arrestare un treno fuori 
di stazione finché non si fosse preparati a riceverlo; si com- 
prende come, oltre le circostanze straordinarie, possano esserv i 
molti casi di utilità di questo segnale, per esempio, quando si 
debbano fare ad altro treno manovre urgenti per le quali si 
debba attraversare il binario di arrivo del treno atteso, quando 
attraverso questo ultimo binario passino i viaggiatori scesi col 
treno precedente, e quando su una linea a semplice via, doven- 
dosi due treni incrociare in una stazione, non conviene che l'uno 
entri se l'altro non è già fermo al posto, potendo diversamente 
avvenire che entrando entrambi assieme e progredendo solo pochi 
metri oltre il dovere, l'uno vada ad urtare la coda dell'altro. 

Semafori. — Per questo genere di segnali in Inghilterra si 
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usarono fino dai primi tempi i cosi detti semafori , consistenti 
in alti pali da cui pende un braccio mobile mosso da un filo 
che può manovrarsi a molte centinaia di metri di distanza ; il 
braccio alzato nella sua posizione orizzontale indica arresto : a 
4.5° prescrive rallentamento; abbassato del tutto, cosicché si 
confonda col palo e non si veda, dinota via libera. Quando il 
semaforo è posto all'incontro di due vie porta un braccio a destra 
ed uno a sinistra ed ognuno e valevole per la via corrispondente; 
vi sono pali con più ordini di braccia in certe diramazioni e 
confluenze di più linee ed ogni braccio corrisponde ad una delle 
linee. Di notte, a vece delle braccia, lo stesso filo mette in vista 
un lume rosso, bianco o verde; talvolta sono lanterne che si 
producono in vista, talvolta è un lume bianco fisso, su cui si 
fanno passare sempre per mezzo del medesimo filo vetri rossi 
o verdi. 

Dischi. — Sul continente invece si usa un semplice disco 
eon una laccia rossa e l'altra bianca, inalberato su d'una colonna 
di ghisa, e reso girevole per mezzo d'un filo ; messo trasversal- 
mente alla via colla faccia rossa verso il treno che s'avanza 
ordina la fermata; col disco paralello alla strada, qualunque sia 
il colore delle faccie presentate, dinota via libera. A diffe- 
renza del sistema inglese, in cui un albero serve per molte vie, 
qui occorre un disco per ogni linea da proteggersi. Il disco ha un 
foro nel centro, dov'è posta una lanterna coi colori corrispon- 
denti a quelli del disco e serve di notte; talvolta la lanterna 
ha anche un vetro di fianco e così quando il disco indica via 
libera esso serve di segnale positivo al macchinista che può 
vederlo. 

Il disco, come il braccio del semaforo, è manovrato da un filo 
di ferro di 4 a 5 millimetri di diametro, oppure da un intreccio 
di più piccoli fili, portato su piuoli, con apposita incanalatura 
o puleggie di sostegno, e che va a finire su d'un tamburo mosso 
da un guardiano per mezzo di una leva; un'altra leva unita 
al tamburo porta un contrappeso che serve a mantenere il filo 
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in tensione ; ai piedi dell'albero del segnale un altro contrappeso 
agisce pure sul filo; per la sicurezza del servizio conviene di- 
sporre le leve dei contrappesi in modo che rompendosi il filo 
agisca il contrappeso ai piedi dell'albero e chiuda il segnale; così 
il filo in tensione e la posizione pel segnale disfatto. 

Nelle tratte in curva le puleggie di sostegno del filo si met- 
tono inclinate per ragioni ovvie. 

Nel 1852 lo scrivente importò questi dischi sulla rete pie- 
montese dello Stato, ed essi divennero poscia d' uso generale 
essendo ovvio il loro vanteggio negli accessi delle stazioni, ed 
ancor più nelle diramazioni e negli incrociamenti. Oggi giorno 
in tutta Europa non c'è forse che la Toscana (Sezione Nord) 
che sia priva di questo utilissimo apparecchio. 

I segnali a distanza sogliono mettersi a tali punti che, se 
anche il macchinista li vede solo quando vi è vicino possa 
tuttavia fermarsi; perciò quando s'interrompe la viabilità della 
strada il segnale si pianta da 500 a 800 metri oltre il pericolo, se- 
condo che ad esso si giunge in salita, in piano od in discesa; le 
stesse cifre valgono per le distanze cui sono da collocarsi i dischi 
oltre le stazioni od i punti d' incrociamento. Se occorre mettere un 
disco a distanza maggiore si usa interpolarvi un apparecchio di 
tensione; questo consiste in un contrappeso che si appende al 
filo in mezzo a due puleggie ; un pozzo sotto il contrappeso 
permette a questo di discendere quanto occorre. A questo modo 
si vedono trasmissioni anche a 1200 m che funzionano rego- 
larmente. 

Quando una linea si dirama in due altre, si concepisce come 
possa avvenire il bisogno di fare un segnale che indichi l'arresto 
pel treno che debba percorrere una delle due linee, e che sia 
di nessun significato per chi è rivolto all'altra linea; si provvide 
a ciò, in Piemonte, coi dischi bicolori, cioè colla faccia metà rossa 
e metà verde, i quali doveano valere solo pei macchinisti diretti 
ad una delle linee, e considerarsi come nulli dagli altri. 

Dischi Baranowski. — Il sig. Baranowski nel 1864 propose 
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un sistema di dischi senza contrappesi. Questo consiste in una 
scatola B formante base (V. Tav. unita al testo fìg. 1« e 2») 
con tre rotelle come C girevoli sul loro pernio; il gambo 
F, del disco è attaccato ad una seconda scatola D che porta 
tre piani inclinati come E, corrispondenti alle rotelle, e per 
mezzo dei quali, girando essa scatola, si abbassa o si alza 
essendo più grande della scatola B. L'uomo alla stazione, 
manovrando la manovella I {fìg. 3") e tirando il filo, fa girare 
la scatola D e mette il disco nella posizione indicante fermata; 
muovendo poi la stessa manovella in senso contrario, oppure 
rompendosi da sé il filo, il disco, agendo col proprio peso sui 
piani inclinati E, obbliga la scatola a scendere e girare finché 
quello si metta nella posizione indicante fermata. 

Comunque ingegnoso sia l'apparecchio, non si vede da qual 
lato esso possa preferirsi al più semplice sistema del contrap- 
peso, tanto più che richiede l'apparecchio speciale della fìg- 3 a 
per rendere girevole la puleggia li ed il suo manubrio / attorno 
al centro T, affine di provvedere alle dilatazioni ed ai restringi- 
menti del filo, cui nel sistema ordinario provvede senz'altro il 
contrappeso; pure esso fu adottato, almeno per prova, su varie 
linee d'Europa. 

Quando i segnali a disco sono posti all'accesso della stazione, 
usasi generalmente, in Francia, collegarli con una suoneria 
elettrica, la quale, posta nel casotto di colui che manovra il 
segnale oppure sul marciapiede a vista del capo stazione, suona 
continuamente finché il disco si mantiene nella posizione indi- 
cante fermata, e serve così di garanzia al personale, che da tal 
suono è avvisato poter disporre liberamente del binario, sicuro 
che niun altro treno può entrare in stazione; rimettendosi 
il disco nello stato libero la campanella cessa da sé di suonare. 
Un simile apparecchio avvisatore trovasi applicato alla sta- 
zione di Milano, e si va estendendo a tutte quelle stazioni 
dell'Alta Italia nelle quali il disco non può essere veduto dai 
luogo dov'è la leva per farlo muovere. 
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Per lo stesso oggetto è in uso in alcune linee inglesi un 
apparecchio così detto ripetitore. Esso consiste in un piccola 
disco o semaforo, secondo che il segnale è a disco od a bracci, 
collocato rimpetto al casotto del segnalatore e collegato con filo 
elettrico al segnale principale per modo da prendere la stessa 
posizione di questo. E poi notevolissimo il congegno per cono- 
scere se la lampada è accesa, al qual uopo un cilindretto metallico 
sensibilissimo è posto sulla fiamma, ed allungandosi per espan- 
sione, quando questa arde, rompe un circuito elettrico, che si 
ristabilisce quando, spenta la fiamma, il cilindro (che ad una 
delle sue estremità è fisso) si ritira; si comprende come l'inter- 
ruzione ed il ristabilimento della corrente si possano in mille 
guise tradurre in un segnale al casotto del guardiano o nell'uf- 
ficio del capo stazione. 

Petardi accusatori. — In Francia per riconoscere se un 
macchinista abbia oltrepassato il disco, quantunque questo indi- 
casse fermata, si usa spesso, e specialmente nelle diramazioni, di 
collegare la sua manovra con quella di un petardo, che vien 
fatto sporgere sulla ruotaia quando il disco é nella posizione 
indicante fermata, e ne vien ritirato quando il disco segna via 
libera; cosi, se il macchinista passa prima che il segnale sia 
disfatto, il petardo esplode e la trasgressione si fa palese. 

Laddove più linee si riuniscono presso una stazione, è im- 
portante che il personale di questa, quando un treno entra, 
sappia da qual linea proviene; a tale efretto un nostro distinto 
ingegnere dei telegrafi, il Cav. Maroni, ideò un segnale elettrico, 
pei quale, mediante un bottone premuto dal guardiano preposto 
alla diramazione, si fa apparire, in un quadro posto in luogo 
appariscente della stazione, un braccio, che porta stampato il 
nome della stazione, dalla quale viene il treno; questo segnale, 
molto utile per chi deve regolare il servizio interno, trovasi 
in uso in alcune delle principali stazioni dell'alta Italia. 

Segnali di galleria. — Nelle gallerie, che hanno una rag- 
guardevole lunghezza, è opportuno che due treni, anehe susse- 
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guentisi non si trovino contemporaneamente sotto di essa; altri- 
menti si va incontro a pericolo; e «li fatto parecchi accidenti 
si ebbero a deplorare perchè, arrestatosi un treno in galleria, 
un altro gli arrivò addosso, nonostante i segnali che il primo 
portava in coda, ma che il fumo della galleria impediva che 
venissero veduti. Un apparecchio elettrico serve in vari casi 
all'uopo, ed indica ai guardiano all'ingresso d'una galleria che 
il treno ne e escito dall'estremità opposta. In Francia usasi 
anche allo stesso scopo l'apparecchio seguente: un filo che va 
da un capo all'altro della galleria è teso, alle sue due estremità 
di cui ognuna corrisponde ad una testa della galleria stessa, da 
un contrappeso; allo stato di riposo il contrappeso, alla testa 
d'ingresso, è nascosto da una scatola cilindrica posta sul terreno; 
quando un convoglio entra in galleria, la guardia alza il con- 
trappeso, finche venga a trovarsi fuori della scatola, e cosi 
immerge nella sua scatola il contrappeso all'altra estremità 
della galleria , e la rispettiva guardia rimane avvisata che la 
galleria è impegnata; quando il convoglio é uscito di galleria , 
quest'ultima guardia alza il proprio contrappeso ed immergendo 
quello opposto dà avviso alla prima guardia che la galleria è 
libera; senza tale avviso questa guardia non lascia entrare alcun 
treno in galleria. Gli attriti del filo sono tali che, messo il con- 
trappeso in una posizione qualunque , esso vi rimane da sé. 

Aggiungasi che col muoversi d'un contrappeso suona anche 
un campanello reso solidario col contrappeso opposto, ciò che 
serve a chiamar l'attenzione della guardia; questo segnale si 
usa per gallerie che siano lunghe 1000 metri od oltre. 

Segnali automatici. — Molte persone, da classificarsi piuttosto 
fra i dotati d'ingegno meccanico che fra i pratici di servizio 
ferroviario, idearono degli apparecchi, affinchè i suddescritti 
dischi, o gli analoghi segnali, che sulle linee di molto traffico 
si usano a due o tre chilometri l'uno dall'altro per impedire 
che i treni si seguano troppo da vicino, possano funzionare da 
sé, ossia perché dopo che sono stati messi allo stato indicante 
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via libera, il solo passaggio del treno li rimetta nella posizione 
che indica fermata. 

Sistema Baranowski. — Lo stesso Baranowski ideò a questo 
scopo una contro-ruotaia mobile che, scostata per l'interposizione 
dell'orlo dei cerchioni delle ruote del treno che passa, va ad 
agire sopra una catena riunita alla cassa D del disco (fìg 1" e 2*) 
e lo sforza alla posizione di fermata, mentre un secondo sistema 
di casse, come B e D, richiama in seguito la contro-rotaia vicino 
alla rotaia, pronta ad agire nuovamente al passaggio d'un altro 
convoglio. 

Sistema Dietrich. — I sigg. Dietrich e C. presentarono all'ul- 
tima Esposizione di Parigi un altro congegno. Esso consiste in 
una leva fatta a segmento, disposta nell'interno del binario contro 
la ruotaia, e che, premuta dall'orlo delle ruote del treno che 
passa, si abbassa e per mezzo di altre leve va a liberare il dente 
di un contrappeso, il quale mette il segnale alla posizione di 
fermata, mentre poi colla sua azione sul filo, l'origine del quale 
é nel luogo ove si trova il guardiano, indica a questo che il 
segnale è fatto. Questi poi libera il segnale quando vuol lasciar 
passare un altro treno: l'azione automatica è limitata alla chiu- 
sura della via, onde un altro treno non segua, se non ad una 
distanza e dopo un tempo da giudicarsi dal guardiano. 

Sistema Brame. — Il sig. Brame espose un sistema analogo, 
nel quale però è l'elettricità, invece del contrappeso, che fa chiu- 
dere il segnale. 

Sistema Gilbee. — Anche il sig. Gilbee aveva anni sono 
proposto un sistema automatico, secondo il quale, passando un 
treno, per mezzo di un'appendice sporgente dalla ruota anteriore 
della locomotiva, si metteva in azione, mediante apparecchio 
stabilito ivi presso, una corrente elettrica, la quale magnetizzando 
una calamita temporaria le faceva attrarre uno scatto, col che 
veniva a permettersi di girare ad un cilindro che per essere 
per metà dipinto di diversi colori presentava al treno susse- 
guente il colore indicante la fermata. 
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Gli amministratori però vanno molto a rilento nell'ammettere 
automotori ; se uno di questi fallisce , e cagiona una disgrazia, 
l'amministratore mal si può difendere da un'accusa del fisco e 
dall'azione civile che ne seguirebbe; se invece sbaglia un uomo, 
basta provare che questi era dotato di ordinaria capacità, per- 
chè l'accidente possa giustamente classificarsi fra i casuali. E 
poi bisogna pur tirare in qualche punto la linea di distinzione 
fra la perfezione automatica e l'intelligenza umana; e quando 
trattasi della sicurezza di centinaia di persone, pochi individui 
preferiranno quella a questa. 

Segnalettt degli scambi. — Conchiudendo questo cenno sui 
dischi e gli altri segnali analoghi accenneremo a quei piccoli 
dischi, che sogliono connettersi alle leve degli sviatoi, e dalla 
posizione dei quali il macchinista può arguire se la via è aperta 
nel debito senso; é una precauzione molto usata sulle ferrovie 
del continente , e resa obbligatoria in Inghilterra sulle linee 
importanti armate ad un solo binario ed anche sui binari prin- 
cipali delle linee a doppia via quando il treno debba incontrare 
punte di sviatoi; essi hanno per oggetto d'impedire gli accidenti 
che potrebbero derivare, specialmente ai treni diretti, se entras- 
sero in una falsa via; talvolta invece di un disco usasi un se- 
gnale a freccia; in ambo i casi poi dev'esservi annessa una lan- 
terna per fare il segnale anche di notte. Il Capitano inglese sig. 
Tyler, quando visitò la linea di Brindisi, fece dell'introduzione 
di questi segnaletti una condizione sine qua non del suo appog- 
gio al passaggio della valigia delle Indie per l'Italia. 

Riunione dei segnali protettori cogli scambi. — Fin qui 
abbiamo zirlato di segnali isolati, ognuno dei quali è maneggiato 
indipendentemente dagli altri. Ma in Inghilterra, colla moltitu- 
dine di linee, che ben presto si trovò affluire ad una stessa 
stazione, nacque il bisogno d'un sistema di segnali che, manovrato 
da un solo individuo, lasciasse il passo libero ad una sola per 
volta di quelle linee, e che nello stesso tempo lo chiudesse a 
tutte le altre ; con ciò veniva a risparmiarsi molto personale ; 
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oltre che il servizio diventava assai più sicuro, essendo difficile 
che molte persone lavorino con quell'accordo che occorre senza 
commettere errori od inavvertenze E si pensò per maggior sicu- 
rezza, che conveniva unire ai segnali anche la manovra degli j 
eccentrici, onde nello stesso tempo che s'indica la via libera ad 
un treno i relativi sviatoi si trovino aperti per la medesima. 

Sistemi di tal fatta si andarono ben tosto studiando e per- 
fezionando; ampliati in seguito pel cresciuto numero delle 
affluenze in certe mostruose stazioni, trovansi ora portati al 
più alto grado di perfezione. 

Segnali Saxby e Farmevs. — I si gg. Saxby e Farmers sono 
inventori e possessori di un modo, che venne riconosciuto il mi- 
gliore e che è quasi esclusivamente adoperato in Inghilterra, 
ove ogni incrociamento, ed ogni stazione, in cui entri più d'una 
linea sono muniti di tale apparecchio, per cui si mette in 
mano d'un sol uomo il maneggio di tutti i segnali di distanza, 
dei semafori locali e delle leve degli sviatoi. che proteggono e 
regolano l'entrata dei treni da qualunque numero di linee 
affluenti ad una stazione. 

Stazione di Cannon- Street. — Senza occuparci delle applica- 
zioni minori daremo qui addirittura la descrizione dell'apparec- 
chio stabilito pella stazione di Cannon-Street nell'interno di 
Londra, il più grandioso che esista al giorno d' oggi. 

La suddetta stazione trovasi alla estremità di un ponte sul 
Tamigi tutto occupato dalle diverse linee che affluiscono alla 
stazione stessa; all'ingresso della tettoia della stazione è innal- 
zata una costruzione in legno che attraversa tutte le linee, 
e si denomina il casotto dei segnali; sovr'esso s'innalzano 4 
pali-semafori con 24 bracci e lanterne. Il casotto, cui si accede 
per una scala a mano, è lungo 15 m e largo 1,80, ed in esso 
vedonsi disposte in bell'ordine robuste leve di ferro equidistanti 
e ad eguale altezza dal pavimento, le quali possono percorrere 
un breve arco di circolo entro apposite guide a segmento, che 
si trovano al loro piede. Le leve sono in numero di G7; di 
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queste 32 agiscono sugli sviutoi e 35 sui segnali, cioè sulle 
anzidette 24 braccia dei semafori locali, sopra 5 segnali a distanza 
e su altri 6 segnali sussidiari. Ogni leva ha un numero d' ordine 
e sul suolo accanto ad essa e una lastretta d'ottone, sulla quale 
sono scritti il nome della leva e la sua funzione. Inoltre ogni leva 
da sviatolo è dipinta in nero, quelle dei segnali delle vie d'ar- 
rivo sono colorate in rosso e quelle dei segnali delle linee di 
partenza sono turchine, e tutte le leve d'uno stesso colore si 
seguitano: questi vivi colori facilitano molto il lavoro del guar- 
diano. Ma la più notevole proprietà di questi apparecchi si 
è ch'essi impediscono automaticamente ogni sbaglio di segnali; 
vale a dire che quando il guardiano vuol fare il segnale che indica 
libero il passo sopra una via, egli, voglia o no, deve aprire il cor- 
rispondente sviatoio, mettere il segnale di fermata su tutte le li- 
nee che potrebbero turbare il corso al treno cui si è aperta la via, 
ed in molti casi disporre anche gli altri sviatoi per modo, che 
se un macchinista si avanzasse sopra una via, nonostante il 
segnale di fermata, sarebbe diretto sopra una linea innocua e 
non andrebbe ad urtare il treno cui si è dato libero l'ingresso. 
Per rendere più intelligibili l'importanza della disposizione ed 
il modo con cui la si ottenne spiegheremo le funzioni delle varie 
linee nel caso che ci occupa, riferendoci al piano della stazione, 
f\(j. 4, in cui ogni linea grossa indica un binario. 

Cannon-Street è una stazione intermedia della ferrovia in- 
terna metropolitana, che dalla stazione capo- linea di Londra-Bri- 
dge, ove giungono i treni di Dover e di Follatone, va alla piazza 
di Charing-Cross che è il centro di Londra; la stazione di 
Cannon-Street forma punto di regresso, cioè i treni vi accedono 
pel ponte di cui si è detto sopra e sortono pel medesimo; perciò 
quando il treno è giunto alla sua piattaforma se ne stacca la 
locomotiva, ed un'altra macchina, che sta su apposita linea di 
servizio, s'attacca alla coda del treno e parte con esso, tutta la 
manovra eseguendosi sempre in meno di 5 minuti. Sul ponte ve- 
donsi segnati cinque binari, quattro dei quali appartengono alle 
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linee principali provenienti da London-Bridge e Charing-Cross, 
e che entrano sul ponte descrivendo un quarto di circolo; il 
quinto è destinato unicamente alle macchine di servizio; oppor- 
tuni scambi collegano sul ponte questi binari, per modo da 
lasciar campo a tutte le combinazioni, che possono occorrere. 
Le cinque linee entrando sotto la tettoia si diramano in 9 binari, 
dei quali, come scorgesi nella fig. 4, otto si accostano ad un 
marciapiede, e il nono serve soltanto per depositi e manovre. 
Altri sviatoi collegano fra loro queste linee all'ingresso della 
tettoia, e questi assieme a quelli del ponte sommano in totale 
a 32, tutti maneggiati dalle corrispondenti 32 leve disposte nei 
casotto der segnali. 

In questa stazione entrano ogni ora 18 treni ed altrettanti 
ne escono (1) e ad ogni treno bisogna cambiar la locomotiva, 
cioè attaccarcene una, che prima del giungere del treno 
sta in deposito sopra altra linea, e far poi sortire dalla linea 
d'arrivo la macchina lasciata dal treno e andare a ricoverarla 
in una via di servizio; e quindi in ogni ora di lavoro devono 
farsi 108 operazioni, sia sugli scambi sia sui segnali, cioè in 
media occorre il maneggio d'una leva ad ogni 33'. 

Questo immenso lavoro, col sistema Saxby e Farmers, si fa 
da due soli uomini aiutati, per le registrazioni, da due ragazzi 
dai 10 ai 14 anni; lo scrivente, che passò un'ora in questo 
casotto, dovette ammirare il modo calmo e destro con cui que- 
sti agenti manovravano successivamente le lore leve, guardando 
continuamente sul ponte ai treni in arrivo, ed in stazione a 
quelli in partenza, e, senza mai smarrirsi nè affrettarsi, rego- 
lando tutto il servizio, che effettivamente riposa per intiero nelle 
loro mani; per tali funzioni occorrono individui di tempra non 
comune. 

Nel caso di Cannon-Street, l'apparecchio, oltre la sicurezza 
del servizio, procura il risparmio di 10 sviatori, perchè ben 14 

• Nella 2* festa di Pasqua ilei 1867, giorno in cui tutta Loudra si riversa nei 
parchi di Greenwich, ben 713 treni entrarono ed uscirono per questa stazione. 
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ne occorrerebbero per fare il servizio coi manubrii isolati, come 
usasi sul continente. Colà la massima distanza dei segnali dalla 
leva, che li regola, è di 200 m , ma è chiaro che questa distanza 
si può aumentare come pei dischi e i segnali manovrati isola- 
tamente a mano. 

Veniamo ora alla garanzia automatica: sul fianco di alcune 
delle leve, oltre al numero d'ordine, sono scritti uno o più 
numeri; talvolta se ne contano 6 o 7; questi numeri richiamano 
quelli di altre delle leve contigue, quindi nel caso concreto 
stanno tutti fra l'I ed il 67. Quando il guardiano vuol manovrare 
per es. la leva n° 10, ha un bel tirare, ma la leva non si muo- 
ve, se prima egli non va a manovrare quelle il cui numero è 
segnato sul fianco della stessa ; ed è soltanto col fare queste 
manovre preparatorie che si levano i denti, dai quali era, per 
così dire, tenuta prigioniera. Questa materiale operazione a 
ciò corrisponde che, prima di aprire una via, si è costretti a 
mettere i segnali di fermata a quelle che la toccano o l'imba- 
razzano; e siccome nello stato naturale dell'apparecchio gli svia- 
to! sono aperti pella linea principale ed i segnali di fermata 
sono fatti per tutte le altre linee ed indicano via libera solo per 
questi binarii principali, ne segue evidentemente la protezione 
di qualunque movimento abbia a succedere. Da ciò si comprende 
ora come siano soltanto le leve degli sviatoi quelle che portano al 
fianco altri numeri di richiamo, i quali sono i numeri dei se- 
gnali di protezione da farsi, perchè il convoglio non sia distur- 
bato nel suo ingresso sulla linea a cui lo sviatoio dà accesso. 
All' incontro poi non può disfarsi il segnale che protegge una 
via, se prima non si sono messe a dovere le punte degli svia- 
toi sulla medesima. 

Il congegno, pel quale le leve sono rese in tal modo solida- 
le, consiste in alcune serie di sbarre, che hanno un moto alter- 
nativo orizzontale, e sono collocate sotto il pavimento di fronte 
alle leve; queste sbarre hanno talvolta delle appendici che stanno 
rimpetto ad alcune delle leve facendo ostacolo al loro moto, e 
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talvolta portano degl" incavi entro i quali altre leve possono 
scorrere; altre di dette sbarre hanno facce inclinate, cosi che 
quando una leva si muove lungo di esse queste prendono un 
moto in traverso che, comunicato ad altre sbarre della serie, va 
a presentare le debite appendici — o gli incavi — in fronte a quelle 
leve di cui si vuole impedire o permettere la manovra. Così 
si comprende come pel moto d'una sola leva si possano chiudere 
o mettere in libertà parecchie altre, e questo principio accura- 
tamente applicato produce il sistema anzi descritto, in cui è im- 
possibile uno sbaglio. 

Per essere premuniti contro i guasti possibili dell'apparecchio 
(resi già assai poco probabili per la molta sua solidità di costru- 
zione) la posizione naturale di tutti i segnali è quella, come già 
dicemmo, che indica la fermata; se quindi per rotture o per 
semplice rilassatezza delle unioni un segnale diviene inerte, il 
peggio che può succedere è l'indebita fermata del treno. 

Ecco ora brevemente il modo d'operare dei segnalatori : i due 
ragazzi, cui si accennò più sopra, stanno ognuno ad una delle 
estremità del casotto, avanti ad una macchinetta telegrafica ca- 
pace solo di 3 o 4 segnali, coi quali dalla prossima stazione 
telegrafica si fa ivi capire la provenienza del treno che s'avanza, 
cioè la stazione dalla quale ebbe origine, perchè secondo le di- 
verse provenienze gli è destinata nell'interno della stazione di 
Cannon-Street una diversa piattaforma. Il ragazzo, visto il se- 
gnale, grida forte il nome che dinota la provenienza del treno 
e lo registra con matita sopra un libretto che tiene in mano; 
ordinariamente pochi secondi dopo il treno apparisce sul ponte; 
ma nel frattempo il guardiano, a cui è affidato il servizio delle 
linee segnalate dalla macchinetta telegrafica del rispettivo ragazzo, 
ha già disposto le sue leve per aprirgli la via, levargli il segnale 
di fermata e metterlo alle altre linee che ad essa si collegano. 

Nel luglio 1807 avvenne un accidente alla giunzione di fiat- 
tersea presso Londra, quantunque munita di questo sistema, ed 
ecco come successe: quando si toglie un segnale di distanza per 
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lasciar passare un treno, è prudenza rimetterlo il più pronta- 
mente che si può, per arrestare un altro treno che seguisse 
troppo da vicino il primo ; quindi nei regolamenti dell'esercizio 
si prescrisse ai segnalatori che i segnali di distanza dovessero 
essere sempre rifatti subito: poiché passando il treno accanto al 
casotto, il guardiano è sicuro che é entrato, e che non occorre 
altro che proteggerlo da un nuovo arrivo. Ma per la combina- 
zione su cui basa l'apparecchio, avviene che il guardiano, rifatto 
il disco od altro segnale di distanza, si trova in libertà di smuo- 
vere le punte dello sviatoio su cui il treno sta passando; se bada 
ili (atto suo non toccherà queste punte, finché il treno sia in- 
teramente passato. Nel caso in discorso invece si sbagliò, toccò 
la leva dello sviatoio mentre solo una parte del convoglio era 
gassata e le rimanenti ruote del treno presero un'altra via. Il 
che fece vedere che l'accennata istruzione, buona pei segnali e 
sviatoi a distanza, non deve generalizzarsi e venne in fatti mo- 
dificata. 

Apparecchio Edwards. — Questo fatto diede però anche oc- 
casione ad un certo Edvards d* ideare un congegno, pel quale 
è materialmente impossibile la rinnovazione dell'accidente, qua- 
lunque siano le istruzioni del guardiano; in altri termini, egli 
ideò un apparecchio pel quale, entrato il primo paio di ruote 
U'un treno su uno scambio, questo rimane invariabile e non gli 
si può più far mutare posizione finché tutto il treno sia passato; 
lì tal uopo una sbarra lunga da 4 a 5 metri, ossia tale che due 
paia delle ruote del treno la tocchino sempre, è disposta a fianco 
della ruotaia e colla faccia superiore a livello di questa fintanto 
che lo scambio è intieramente chiuso od aperto; ma per un'ap- 
posita combinazione essa si alza un poco più se il baratto tro- 
vasi semichiuso, ossia in posizione indebita. Si comprende come 
entrato il treno sullo scambio, le ruote premano continuamente 
sulla sbarra, cosicché il guardiano può tirar quanto vuole, ma 
non riuscirà a far muovere lo sviatoio, il moto del quale è reso 
solidario con quello della sbarra. 

2 



Digitized by.Google 



18 

Questo congegno fu soggetto a diverse prove, ma non so se 
a quest'ora sia estesamente applicato, quantunque la sua utilità 
sia evidente. 

Abbiamo detto che l'apparecchio Saxby e Farmers è di uso 
quasi universale in Inghilterra; da qualche tempo fece capolino 
anche sul continente, ed alcuni se ne contano in Francia, due 
in Belgio nella stazione di Bruxelles, e due a Stettino in Prus- 
sia. Il sistema è applicabile con qualunque specie di segnali, 
cioè sia coi semafori sia coi dischi. Il suo costo é di circa L. 25 
per leva, compresi i tiranti di trasmissione di lunghezza media, 
escluso però l'albero stesso del segnale. 

È opinione dello scrivente che dovunque siano per avverarsi 
un traffico ed una complicazione di linee, come si osservano nelle 
principali stazioni inglesi, questo sistema di concentramento del 
segnali e delle punte degli sviatoi sia grandemente superiore 
ai modi attualmente usati nel continente e per economia e per 
sicurezza di esercizio. Il miglior modo meccanico finora trovato 
per ottenere questo concentramento é quello dianzi descritto. 

Sistema Livesey ed Edeicards. — Ha però dei pregi anche 
quello dei signori Livesey e Edwards, che rende le leve solidarie 
fra loro mediante anelli in ferro attaccati alle leve e dispo- 
sti in tal modo che, muovendo una leva, essi vanno a fissare 
i manubrii di quelle altre leve, colle quali si potrebbero dare 
segnali contraddittori!, e ne impediscono il movimento, avver- 
tendone visibilmente il guardiano, che così non si perderà in 
inutili tentativi ad aprire la leva imprigionata, come può avve- 
nire col sistema Saxby e Farmers in cui l' imprigionamento è 
segreto e non apparente. 

Sistema Vignier. — Infine anche un francese, il signor Vi- 
gnier, inventò, molti anni sono, una combinazione a tal uopo, 
consistente in una serie di chiavarde che, manovrando la leva per 
aprire uno scambio, vanno a conficcarsi entro incavi praticati 
nelle leve di quelli altri scambii che devono star chiusi e ne 
impediscono il movimento, ed a sua volta quella leva non si può 
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muovere, se prima non si disfà il relativo segnale di difesa, e 
non si fanno gli altri segnali di protezione, nelle quali opera- 
zioni vengono a rimuoversi tutti i denti che tenevano quella im- 
prigionata. Questo congegno, essendo disposto orizzontalmente 
sul terreno, piglia molto spazio e, quantunque ingegnoso ed effi- 
cace, non pare adattabile al caso di un grande movimento, come 
quello sopra descritto. 

Pel caso, in cui occorra unicamente impedire che il guardiano 
faccia segnali contraddittori, si é anche immaginato di mettere 
a sua disposizione una sola leva; tutti i segnali e le punte sono 
allora mossi da fili che giunti presso la leva giacciono abban- 
donati; il guardiano ne piglia uno, lo attacca per mezzo di un 
uncino alla sua leva ed eseguisce l'occorrente movimento; così 
è evidente che non si può fare che una mossa alla volta, la leva 
avendo un solo uncino ; la sicurezza presentata da questo siste- 
ma è però minima, ed esso non ebbe l' onore che di qualche 
rarissima e semplice applicazione. 

Telegrafo elettrico. — Il telegrafo elettrico delle stazioni è pur 
esso un segnale; poiché serve ad annunziare da una stazione 
all'altra l'arrivo e la partenza dei treni: se la linea è a semplice 
via, sul telegrafo riposa tutta la sicurezza dell'esercizio, non 
dovendosi mai, quando il servizio è ben regolato, far partire un 
treno da una stazione se non si è chiesta ed ottenuta la via 
libera dalla stazione opposta; una linea esercitata a questo modo 
é ancor più sicura delle ferrovie a doppio binario, perchè su 
queste ordinariamente, se il traffico non è eccessivo, o se non 
vi sono pendenze straordinarie, si suole lasciar partire un treno, 
senza assicurarsi che il treno precedente sia giunto a desti- 
nazione. 

In Inghilterra però sulle linee a doppio binario di maggior 
traffico, questo avviso telegrafico non si omette; ma non si 
scambia fra i capi-stazione, sibbene fra i segnalatori. Il guar- 
diano del casotto dei segnali vedendo essere uscito dalla stazione 
un treno ed essere sgombro il binario d' arrivo, dà il segnale 
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telegrafico di via libera al guardiano della stazione opposta, il 
quale allora abbassa il semaforo od il disco di fermata e permette 
ad un altro treno, che fosse in pronto, di proseguire per la stessa 
via. Insomma la sicurezza del servizio riposa interamente sui 
segnali, e questi sono regolati dietro avvisi telegrafici: si capi- 
sce adunque l'importanza che questi avvisi siano ben chiari, e 
che si possano verificare ; col sistema telegrafico ordinario, se un 
individuo lascia partire indebitamente un treno, si può spesso 
disputare se il torto sia suo o del corrispondente segnalatore 
telegrafico della vicina stazione; questa incertezza succede ancor 
più facile in Inghilterra ove è d' uso generale la macchina 
Weathstone che non lascia traccia dei segnali fatti ; né sa- 
rebbe possibile ripararvi coll'adozione di altre macchine o pre- 
scrivendo la registrazione di tutti i dispacci ricevuti o spediti, 
pel troppo tempo che a ciò occorrerebbe, affatto incompatibile 
coli 'esercizio sopratutto di certe affollatissime linee, e basta tro- 
varsi una volta in un casotto, ove si abbiano a regolare centinaia 
di treni al giorno, per essere convinti della impraticabilità della 
registrazione, non che dei sistemi Morse, Hughes ecc. 

Segìude elettrico Spagnoletti. — Ma da poco tempo il signor 
Spagnoletti , ingegnere telegrafico della ferrovia Inglese del 
Grand-Ovest, trovò un sistema di segnali che lascia traccia, è 
di prontissima esecuzione e pare veramente perfetto per sempli- 
cità ed efficacia. 

Ogni stazione, o meglio ogni casotto di segnali ha due istru- 
menti, l'uno pella linea di partenza (discendente) (fig. 5) e l'altro 
pella linea d' arrivo ( ascendente ) (fig. 6) ; nella faccia dello 
stromento è un foro rettangolare a b c d; dietro di esso stanno 
due trapezii, l'uno bianco colle parole via libera scritte in nero, 
l'altro rosso colle parole ria impegnala; i due trapezii, colle- 
gati assieme, pendono da un centro 0, attorno al quale possono 
oscillare (fig. 7), e nello stato di riposo mostrano pel foro ab c d 
una metà del bianco ed una metà del rosso, nella qual posizione 
il segnale non ha alcun significato; il trapezio (che l'inventore 
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chiama disco), bianco, è mosso per azione elettrica dal tasto e; 
quello rosso dal tasto f; cioè toccando il primo, ossia abbas- 
sandolo, si stabilisce la corrente che, magnetizzando il solito 
cilindro avvolto di filo comunicante coi poli della batteria, attrae 
l'opportuna leva, e s'affaccia all' apertura a b c d il disco via 
libera; toccando l'altro si presenta il disco rosso; eguali segnali 
si riproducono sulla macchinetta del corrispondente ; ma fatto 
l'uno o l'altro di questi segnali, l'operatore alla macchina op- 
posta che lo riceve applica il piuolo t, pendente dalla catenella h, 
sul tasto, ed allora colui che fece il segnale non ha mezzo di 
disfarlo, e rimane così fatto finché piace a chi lo ricevette. 
Sia adunque un treno per partire dalla stazione A sulla linea 
discendente : il segnalatore, avendo la via libera, abbassa il se- 
gnale e lascia partire; ma subito dopo deve toccare il tasto f della 
macchina {fig. 5) dopo d'avere sprigionato il piuolo t e suonata 
la campanella elettrica per chiamare l'attenzione; il guardiano 
alla stazione seguente B, visto apparire sulla sua macchinetta 
il disco rosso l' afferra e l' inchioda col suo piuolo f; si noti 
ch'egli non ha alcun interesse ad omettere questa chiusura. Il 
guardiano in B, quando è giunto il treno suddetto e che ne è 
ripartito lasciando la via libera, sprigiona il tasto f ; questo 
segnale viene avidamente afferrato nel suo interesse dal segna- 
latore in A ed è da lui inchiodato, e solamente egli lo disfa 
quando sia nuovamente partito altro treno verso B. È chiaro 
che in questo modo se uno lascia partire un treno, quando il 
disco segna ancora via impegnata, la macchina lo accusa. 

Vi è però ancora un caso al quale questa combinazione, ben- 
ché ingegnosa, non provvede. Può in fatti un guardiano, quando 
ha la via libera, far partire due treni di seguito; non parliamo 
di malvolere, perché con qualunque sistema umano è sempre 
possibile, a chi lo voglia deliberatamente, mandar in rovina un 
treno; ma l'anzidetto sbaglio può succedere involontariamente, 
e successe di fatto or son circa due anni in una stazione subur- 
bana di Londra, ove un segnalatore, avuta la via libera, abbassò 
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il segnale a semaforo per lasciar partire il treno che diremo a, 
e, secondo la regola spiegata più sopra, toccò il tasto f che il 
suo corrispondente inchiodò; quindi credendo che il suo treno 
fosse partito, e non potendolo vedere pella foltissima nebbia, 
rimise il semaforo alla fermata e diede il segnale di via libera 
alla stazione precedente; da questa si lasciò partire altro treno 
b, il quale andò ad urtare in coda il treno a, perché questo, 
che non aveva potuto partire subito, appena il segnalatore gli 
aveva abbassato il segnale, non potè ripartire in seguito, perchè 
il semaforo era stato rimesso alla fermata. Questo accidente 
cagionò ferite ai viaggiatori, per le quali la società ebbe a pagare 
50,000 lire d'indennità. 

L'apparecchio Spagnoletti ha il vantaggio di render visibile 
l'indebolimento della corrente e di obbligare cosi l' impiegato a 
provvedervi ; di fatti in tal caso quando l'operatore tocca i tasti 
e od f invece di apparire l'intiero disco corrispondente si vedono 
entrambi ed in parti disuguali. 

Questo apparecchio è d'ordinario accompagnato da una suo- 
neria elettrica mossa da un filo a parte, colla quale si chiama 
l'attenzione del segnalatore; lo stesso apparecchio poi, od altro 
analogo, si usa in Inghilterra anche lungo la linea su quelle 
ferrovie che per l'enorme loro traffico sono esercitate col sistema 
detto del blocco, e che consiste nel collocare a distanza di due o 
tre chilometri l'uno dall'altro, dei segnali mantenuti costante- 
mente alla fermata, con un casotto di guardiano accanto; il 
guardiano abbassa il segnale per lasciar passare il convoglio, 
poi lo rimette alla fermata, né più lo abbassa se non dopo che 
ha ricevuto dalla seguente stazione di segnali 1' avviso che il 
treno precedente l'ha oltrepassata; cosi due treni non possono 
mai trovarsi contemporaneamente nel tratto compreso fra due 
segnali. L'avviso del passaggio del treno si trasmette allora da 
un casotto all'altro per mezzo della suoneria elettrica, o d'altra 
macchinetta telegrafica capace di due o tre segnali ben chiari 
e distinti, analoga insomma a quella sopra descritta. Lungo la 
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linea basta dunque la suoneria o la macchinetta, ma nelle sta- 
zioni si usano entrambe. 

Fin qui abbiamo parlato dell'applicazione dell'apparecchio so- 
pra linee a doppia via, sulle quali può convenire solo quando 
esse sono molto frequentate; ma evidentemente lo si può esten- 
dere anche a linee a semplice binario, ove il telegrafo é necessa- 
rio, qualunque sia il traflico. Allora i tocchi della campanella elet- 
trica rappresentano le seguenti frasi: lima occupata; via liberta ; 
è la via libera?; le due prime frasi, ossia le risposte alla terza, 
si fanno sempre ancfie colla macchinetta Spagnoletti; la quale 
serve non solo a rendere più sicuro il segnale, ma ad accusarlo 
come sopra si é spiegato. 

Segnali sul treno. — Anche sul treno si usano segnali: di 
giorno le bandiere di vario colore; di notte, le corrispondenti 
lanterne collocate, in diverse combinazioni, sul tender od a fianco 
del bagagliaio od in coda al treno per annunciare ai guardiani 
della strada che un altro convoglio seguita, ordinario o straor- 
dinario, oppure che un altro treno deve con esso incrociare, od 
infine che quello è l'ultimo treno della giornata. Si capisce l'u- 
tilità e l'importanza di questi segnali pel personale lungo la 
linea. 

Di notte poi tre lanterne, di cui una più grossa, si usano 
quasi generalmente dietro al treno, e servono, quando esso do- 
vesse arrestarsi, ad impedire che altro convoglio gli capiti ad- 
dosso. Infine sul davanti delle locomotive stanno per solito due 
fanali, i quali sulle linee ad un solo binario presentano il color 
rosso che indica la fermata a chi gli si allacciasse incontro; 
sulle linee a doppio binario, non essendovi il caso d'incontro, si 
lasciano il più delle volte a questi fanali i vetri bianchi. Una 
grossa lanterna con un riflettore parabolico si colloca, su molte 
linee, a metà del fumaiuolo per illuminare la strada. 

Segnali fra i passaggieri, le guardie del treno ed il macchi- 
nista. — Ci rimane a trattare dei segnali di comunicazione fra 
il personale addetto al treno, e fra quello ed i passeggieri. 
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La utilità di una comunicazione di tal natura si presentò 
ovvia appena successero i primi accidenti ; se qualche parte del 
treno, all'infuori della macchina, si rompe per via o prende fuoco, 
non sempre il macchinista se ne accorge subito e talvolta con- 
tinua il viaggio per lungo tempo di cui ogni secondo tiene 
sospesa la morte sul capo di qualche dozzina di persone; se 
una parte del treno si stacca, questa può retrocedere a precipizio 
se trovasi in salita quando i freni non sieno sufficienti , o non 
trovinsi aggruppati in coda al treno, o non vengano pronta- 
mente adoperati, oppure può trovarsi esposta all'urto d'un treno 
seguente se il macchinista prontamente non s'avvede del caso; 
può anche avvenire, come avvenne a Modena nel 1861, che un 
ordine tardivo dato da una stazione al treno già messo in moto, 
pervenga ad uno dei veicoli di questo ove trovansi le guardie 
che poi non hanno mezzo di avvisarne il macchinista , ed il 
viaggio prosegue colla certezza, per parte delle guardie, di andar ? 
incontro ad un disastro; lo stesso succede nel caso che un pericolo 
od un segnale passato inosservato al macchinista venga scorto 
dalle guardie del treno che sono in maggior numero e meno di 
lui altrimenti occupate; può il macchinista eccedere talvolta in 
velocità senza che il capo treno possa avvertimelo e moderarlo; 
in fine accade, ormai troppo spesso, che gente malvagia prenda 
un convoglio per teatro delle sue male imprese e commetta 
attentati senza che le vittime possano chiedere o ricevere aiuto. 

L'opinione pubblica in Inghilterra reclamando fortemente una 
provvidenza contro simili pericoli fino dal 1857, quel Governo 
interpellò tutte le società ferroviarie per sapere quali misure 
avessero prese od intendessero prendere al riguardo; 42 delle 
compagnie interrogate risposero di aver fatto nulla , e di esse 
n° 13 allegarono a scusa non conoscersi ancora un modo ab- 
bastanza semplice ed efficace per ottenere lo scopo, 17 dissero 
di aver una linea così breve con treni così lenti da non occorrere 
alcuna precauzione, 7 professarono di voler attendere quel che 
fossero per fare le Società principali, una rappresentò che le 



Digitized by Google 



25 

continue variazioni e manovre che subiscono i suoi convogli 
durante le corse per le grandi variabilità del traffico rendono 
assai difficile ogni sistema di comunicazioni , un' altra si scusò 
colla natura mista de' suoi convogli , due dissero avere alcuni 
progetti in corso di studio, ed una sola infine rispose avere un si- 
stema in prova. Niuna di queste società fece obbiezione all'idea per 
sè, e tutte si dimostrarono volonterose di fare qualche cosa. Invece 
altre 12 compagnie risposero che affidavano la sicurezza del treno 
ai freno ordinario ed al fischio e che nella loro mente altro non 
occorreva. Un'altra società si ritenne sicura d* aver provvisto 
quanto bastava mantenendo sul tender un individuo costantemente 
rivolto verso la coda del treno. Da altre compagnie si ebbe in 
risposta essersi munite tutte le guardie del treno di potentis- 
simo fischietto tascabile il cui suono, attesa la poca lunghezza 
dei treni su quella linea, giunge al macchinista non ostante il 
rumore del convoglio in moto. Altra compagnia espose di aver 
munito i treni di una corda che dall'ultimo veicolo va al fischio 
a vapore della macchina onde il capo treno possa dar avviso al 
macchinista e quattro altre dissero avere adottato analoga 
funicella che però fa capo ad un timpano apposito collocato ai 
fianchi del tender. 

Questo avveniva nel 1858 nel qual tempo una Commissione 
nominata dal Governo Inglese già proponeva di rendere obbli- 
gatoria per le società 1* adozione di un mezzo qualunque di 
comunicazione. 

Staio della questione nel 18G2. — Xel 1862 in un viaggio 
fatto per l'Europa lo scrivente trovò che la questione avea pro- 
gredito ben poco; ecco un sunto dello stato delle cose da esso 
rilevato a quell'epoca. 

In Inghilterra, — In Inghilterra l'unico apparecchio in vigore 
si trovò essere la cordicella di cui sopra, facente capo al fischio 
a vapore o ad un martello che suona un timpano posto sul 
tender; il fischio si sente meglio, il timpano ha il vantaggio di 
limitare al tender la fune di comunicazione. Questa poi nel 



Digitized by Google 



26 

bagagliaio, che in Inghilterra si trova sempre in coda al treno, 
si avvolgeva ad un tamburo con una ruota a piuoli di O m ,50 di 
diametro serviente di manovella; dopo alcuni giri attorno al 
tamburo la fune passava sopra una puleggia e veniva tesa da un 
contrappeso. Lungo il treno la fune era sostenuta da uncini posti 
a fianco delle vetture e di forma doppia cosicché la corda non 
poteva sortirne spontaneamente quantunque colle mani la si po- 
tesse facilmente tirar fuori; fra un veicolo e l'altro la corda 
era riunita con uncini a molle che facilmente si aprono ma che 
lasciati a sé stessi rendono l'unione sicurissima. Questa corda era 
estesamente usata in quel paese, ma le compagnie protestavano 
impiegarla per deferenza all'opinione pubblica e specialmente 
per schermirsi dal fisco in caso d'accidente; ma non essere del 
resto veramente utile, in prova del che asserivano che a quella 
data non erasi ancora presentato un sol caso in cui avesse reso 
un vero servizio. 

In Francia. — In Francia alla detta epoca non usandosi il ba- 
gagliaio in coda al treno erasi praticato in certe vetture delle linee 
del Nord un piccolo ed apposito compartimento pel guardiano ; si 
procurava che una di queste vetture si trovasse sempre in coda 
al treno o più lungi dalla macchina che fosse possibile, nel detto 
compartimento stava il tamburo con un capo della fune che 
passando sopra i cieli delle vetture andava a finire al fischio 
della locomotiva; per evitare i giunti del filo questo era lungo 
abbastanza per 24 veicoli (numero massimo della composizione 
del treno); se le vetture erano in minor numero, il tamburo rav- 
volgeva la corda superflua. Su qualche altra linea si era intro- 
dotto nel bagagliaio uno specchio in cui il guardiano poteva 
vedere l'andamento di tutto il treno. 

In Belgio. — Nel Belgio si stava allora adottando lo stesso 
ripiego delle funicelle più facile ad applicarsi colà ove il baga- 
gliaio si mette in coda al treno all'uso inglese. 

In Prussia. — Nella Prussia Renana si trovò pure in vi- 
gore la funicella che partendo dal bagagliaio, posto sempre 
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dietro il treno , e passando sui cieli delle vetture, ma di fianco, 
andava al timpano del tender; si noti che così occorrono 4 
sostegni per vettura mentre se il Alo passa sul mezzo dei cieli, 
come in Francia, bastano 2 uncini, ma l'applicazione del filo è 
molto più incomoda. 

Questo provvedeva abbastanza bene ad una comunicazione 
delle guardie del treno col macchinista; ma quanto ai viaggiatori 
nulla erasi fatto per dar loro un mezzo di comunicare col per- 
sonale di servizio, eccetto su d'una linea Prussiana ove in ogni 
compartimento di l a classe trovavasi una bandiera rossa che i 
passeggieri potevano spiegare fuuri delle finestre per domandare 
le guardie o l' arresto del treno. Bensì cominciavano allora a 
pullulare i progetti a tale intento; così certo O'Neiie aveva pro- 
posto un sistema longitudinale di sbarre sotto le vetture addentate 
r una all' altra , co3Ì che quando, per un manubrio messo alla 
portata dei viaggiatori, una fosse alzata, si alzavano le altre 
tutte compresa quella del bagagliaio dando così avviso d'allarme 
al guardiano; l'ingegnere Clark aveva imaginato un foro nel 
cielo d'ogni scompartimento con un segnale rosso (ed una lanterna 
per la notte) che il viaggiatore potesse a piacimento sollevare 
e rendere visibile ad una guardia apposita da collocarsi sul 
tender; il signor Bazin proponeva una campana organizzata in 
modo analogo; altri voleva l'istessa cordicella già descritta, con 
una diramazione ad ogni compartimento che la mettesse a por- 
tata del pubblico come già era in uso presso certe linee in 
America; da altri vennero suggeriti i vetri per cui da un scom- 
partimento si potesse vedere in quello vicino il che avrebbe 
almeno provvisto a spaventare i malevoli; tutti poi convenivano 
della necessità di avere tali montatoi a tutti i veicoli del treno 
che si potesse passeggiare da un capo all'altro del convoglio. 

Evidentemente questi mezzi , eccetto l'ultimo che venne ac- 
cettato generalmente ed alla cui adozione si tende sempre nella 
costruzione dei nuovi veicoli, erano imperfetti allo scopo; pel 
qual motivo, e pella ripugnanza che si prova a lasciar in mano 
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al pubblico un mezzo di far arrestare il treno, del qual mezzo 
tanto facilmente, anche innocentemente, si può abusare con gran 
danno del servizio, e non senza pericolo, questo genere di co- 
municazione fece pochi progressi per qualche tempo dopo il 1862. 

Rapporto Tyler del 1865 su questo argomento. — Ma l'opi- 
nione pubblica continuava a premer fortemente, e V Ispettore 
delle ferrovie Inglesi cap. Tyler, per nuovo incarico del suo Go- 
verno, faceva nel 1865 su questi quistione un rapporto di cui 
presentiamo il seguente sunto. L'uso belga di permettere alle 
Guardie di circolare lungo il treno durante la corsa è inimita- 
bile sulla massima parte delle linee inglesi per la ristrettezza 
di certi ponti, gallerie ed altre costruzioni, e su altre linee per 
l'abitudine di mescolar vagoni colle vetture ; qualche compa- 
gnia obbiettò anche a questa proposta che molti viaggiatori se 
ne varrebbero per godere una classe superiore a quelle cui hanno 
diritto, ritornando poi al loro posto prima di giungere al luogo 
ove si ritirano o verificano i biglietti, ed altre espressero il ti- 
more che questa facilitazione aiuterebbe i male intenzionati nel- 
l'esecuzione dei loro pravi disegni, ed in prova addussero l'esem- 
pio dell'assassinio del sig. Poinsot avvenuto in Francia nel 1860; 
inoltre si trovò che questa pericolosa circolazione cagiona nel 
Belgio ogni anno la morte d'un individuo in media; in ragione 
dei chilometri in esercizio con questo sistema verrebbero a sa- 
crificarsi in Inghilterra 10 persone ogni anno , fatto che 
sarebbe lungi dal riuscire favorevole all'adozione del sistema. 
Queste considerazioni furono trovate buone da una Commissione 
incaricata di esaminarle ed il Governo Inglese abbandonò l'idea, 
che avea avuto, di rendere obbligatoria tale circolazione. 

Lo stesso Governo fece esaminare se il sistema Americano, 
secondo cui le vetture sono munite di un corridoio nel mezzo, 
pel qnale si può andare da un'estremità all'altra del treno, fosse 
rimedio efficace al lamentato inconveniente; ma una Commissione 
opinò negativamente sul riflesso che quel sistema ò troppo op- 
posto agli usi sociali degl'Inglesi che priverebbe della riserva- 
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tezza e del comodo di cui ora godono; si osservò inoltre che 
colle vetture americane, avendosi due sole porte, si pereto mag- 
gior tempo nelle stazioni per lasciar scendere e salire i viag- 
giatori, ciò che su linee molto frequentate ed a stazioni vicine 
finisce per divenire un grave inconveniente. 

Dopo le inderpellanze del 1857, di cui qui sopra riferimmo il 
risultato, il Governo nel 1858 spiccò una circolare con cui si 
invitarono seriamente le società a provvedere la desiderata co- 
municazione, e nello stesso tempo a crescere la potenza infre- 
natrice dei convogli; la circolare fu ripetuta nel 1864 e 
venne in seguito* l'incarico dato al Cap. Tyler di cui stiamo ri- 
ferendo il risultato. 

Ecco ora quel che, nel frattempo, succedeva in Francia. Fino 
dai primi tempi in quel Regno la legge prescriveva che i con- 
duttori del treno fossero in comunicazione col macchinista per 
dargli all'evenienza segnale d'allarme, secondo quel sistema che 
il Ministero fosse per approvare dietro proposta delle compagnie; 
ma l'unica misura adottata fu quella della cordicella, e vari altri 
sistemi cne furono provati non si trovarono così efficaci da in- 
durre il Ministero a renderne obbligatoria l'applicazione. 

Nel 18G1 il Governo Francese nominò una Commissione che 
presentò il suo rapporto nel 18G3; da esso rilevasi come lo 
spirito delle Compagnie in questo punto fosse molto analogo a 
quello che nutrivano le società Inglesi e più sopra accennato; 
esse protestarono che i pericoli d'una comunicazione fra il pub- 
blico in viaggio e i conduttori renderebbe più numerosi gli ac- 
cidenti a vece di contribuire a farli evitare. La Commissione 
conchiuse mettendo in disparte l'idea d'una tale comunicazione 
e limitandosi a proporre una comunicazione fra le guardie del 
convoglio ed il macchinista da rendersi obbligatoria ogni volta 
che la composizione del treno non vi faccia ostacolo. 

Premesso questo cenno storico, il Cap. Tyler osservava che 
l'uso delle funicelle fra le guardie ed il macchinista divenuto 
molto esteso, aveva fatto in generale buona prova specialmente 
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nei treni lunghi. E quanto alla comunicazione coi viaggiatori 
rifletteva doversi fare distinzione fra i viaggi lunghi e quelli 
di breve durata ; non potersi negare ad un passeggero rinchiuso 
per una o due ore continue in uno scompartimento il mezzo di 
chiedere aiuto o di dar avviso in caso di fuoco, di rotture, di 
malvagio attentato od anche di serio repentino malore; essere 
però da prevedersi che quelli stessi viaggiatori mal nati che 
ora si dànno a rigare vetri, tagliar le guarniture, rompere le 
lampade e far simili oltraggi, abuserebbero egualmente dei segnali 
che si mettessero in loro mano per proteggerli; d'altra parte 
essere possibile che persone nervose o vecchie signore abusas- 
sero del segnale senza tuttavia intendere di fare atto male- 
volo, per il che egli si peritava a proporre misure di rigore 
contro chi facesse inutilmente il segnale; concludeva perciò pro- 
ponenendo l'adozione d'un mezzo che soddisfacesse ai seguenti 
requisiti: 1° fosse efficace in quanto alla pronta e chiara tra- 
smissione del segnale; 2° lasciasse traccia di sè onde si potesse 
sapere chi lo fece; 3° fosse il manubrio del segnale difeso da 
un vetro od altro ostacolo da superarsi prima di fare il segnale, 
onde il viaggiatore non si appigli al manubrio se non per de- 
liberata volontà e trovi anche nell'ostacolo materiale da vin- 
cersi un ostacolo morale che lo avvisi di non far il segnale 
senza stringente bisogno. 

Stalo delle cose nel 1865. — Continuando ora la rassegna 
dei mezzi, provati o proposti per lo scopo in quistione, ch'erano 
alla luce all'epoca di cui si discorre, cioè nel 1865, essi possono 
riassumersi nelle classi seguenti, delle quali aggiungeremo la 
critica od i risultati ottenuti. 

ScgìM acustici. — Si possono mettere assieme tutti quelli 
che essendo isolati hanno per base il suono d'una campana, o 
d'un fischio, ed altri simili e sono collegati con indicatori esterni 
che fanno vedere da qual parte del treno procede il segnale. 
Questi non richiedono collegamento fra i veicoli e sono sotto 
questo rapporto assai pregevoli, ma d'ordinario non sono abba- 
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stanza efficaci, soventi non s'odono o passano inosservati spe- 
cialmente se viaggiasi a grande velocità, ed in quelle circo- 
stanze che rendono persino difficilmente udibile il fischio della 
locomotiva; ripetute esperienze confermano questo insuccesso. 
Se poi si usano petardi oltre al detto inconveniente si corre 
anche il rischio che quando ne occorre l'impiego essi falli- 
scano per essere divenuti vecchi ed umidi. 

Segnali visuali. — Vien quindi la classe dei segnali pu- 
ramente visuali ed egualmente isolati, cioè applicati ad ogni 
vettura. Si trovò in pratica essere difficile che il personale del 
treno sia continuamente in attenzione per vederli specialmente 
se riflettesi che passano mesi, e forse anni, senza che vengano 
fatti; inoltre questi segnali diventano inutili in caso di fìtta 
nebbia, e nelle gallerie se v'è fumo o vapore esausto. 

Insomma i Commissari Inglesi e Francesi su queste due classi 
di segnali furono concordi nel conchiudere, che i segnali acu- 
stici al momento del bisogno non saranno uditi, ed i segnali 
visuali non saranno visti. 

Specchi. — Gli specchi per uso del macchinista o del 
capo treno, che potrebbero disporsi per modo da rendere loro 
visibile persino l'interno delle vetture, sono perciò appunto poco 
graditi al pubblico in ispecie al gentil sesso. Poi essi richiedono 
d'essere accuratamente e regolarmente puliti; sarebbero talvolta 
invisibili nelle gallerie ed in tempo di nebbia, ancorché illumi- 
nati; infine e vano l'attendersi che il macchinista od il capo 
treno tenga loro costantemente rivolta la sua attenzione. 

Tubi pompe d'aria. — Si pensò di utilizzare il moto rotatorio 
«Ielle sale delle ruote per mettere in azione pompe d'aria e si 
proposero dei tubi portavoce, ed anche dei tubi per cui si tra- 
smettevano pallottole spinte dall'aria premuta da una pompa 
mossa dal girare delle ruote; tutti questi modi fallirono perla 
loro delicatezza, per la difficoltà dell' aggiustamento ed infine 
anche per scarsa efficacia. 

Montatoi lungo il treno. — I montatoi onde permettere la 
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circolazione delle persone lungo il treno, malgrado le obbiezioni 
sopra esposte, vennero ad essere considerati, e ritenuti, come 
molto utili a condizione che il loro uso non sia reso obbligato- 
rio e costante per la controlleria dei biglietti come nel Belgio, 
sibbene che vengano considerati qual mezzo di salute in caso 
d'accidente; però la circolazione dovrebbe essere proibita, sulle 
linee a doppie vie, dalla parte che guarda il secondo binario, e 
ai fianchi della strada dovrebbe esservi dappertutto uno spaziu 
libero di almeno 0 m ,G0, o 0 m ,70 oltre la parete esterna delle 
vetture come è necessario perchè possa capirvi un uomo. Ili 
Francia la Commissione Governativa, nominata in seguito aì- 
l'assassinio del sig. Poinsot, quantunque il misfatto possa ap- 
punto attribuirsi alla facilità che i marcapiedi offrivano all'as- 
sassino di fuggire, pure conchiuse per l'adozione generale di questi 
marciapiedi colle rispettive mancorrenti , queste e quelli pro- 
lungati di almeno 0,25 oltre le teste delle vetture per facili- 
tare il passo d' uno all' altro veicolo ; e per rendere possibile 
questa disposizione propose che i fianchi delle ferrovie fossero 
resi liberi a distanza di almeno l m ,30 dal regolo esterno e fino 
all'altezza di m. 2,70 sul medesimo Vedesi però come in molte 
linee quest'ultima condizione sia eccessivamente difficile e di- 
spendiosa da ottenersi. 

Guarda tender. — La guardia del tender venne riputata 
inutile in tempo di nebbia o d'oscurità senza una speciale illu- 
minazione, la cui spesa, unita a quella delle guardie, diverrebbe 
troppo considerevole per un efletto di dubbia ed incerta utilità. 

Vetrine fra gli scompartimenti. — L'interposizione d'un 
vetro fra gli scompartimenti attigui delle vetture prese qualche 1 
estensione ed è certamente di qualche efficacia contro i tenta- 
tivi di malevoli, ma per nulla provvede contro gli accidenti, 
però in Inghilterra questa innovazione stenta più che altrove ad 
acclimatarsi urtando troppo le abitudini e le idee di comoditi 
del pubblico inglese. In Francia invece essa venne proposta 
dalla prelodata Commissione creata dopo l'accidente Poinsot. 
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Funicelle a mano. — Il sistema delle funicelle, ampia- 
mente descritto, coll'estendersi rivelò pure il suo lato debole, il 
<iuale, oltre al fastidio nel caso di dover togliere od aggiungere 
veicoli al treno, ed oltre alla sua impossibile applicazione nei 
convogli che portano vagoni piatti da merci, consiste nel mancar 
le sue funzioni per l'ingarbugliarsi della corda, o pel suo impri- 
gionarsi e rendersi immobile contro gli angoli degli uncini od 
altrove, il che avviene piuttosto facilmente in un lungo treno. 
Si studiarono vari modi per mettere la corda a portata dei 
viaggiatori e collegarla con segnali interni ed esterni, ma si ri- 
conobbero troppo complicati e di esito meno sicuro. 

Questo sistema però, limitato ad una comunicazione fra il 
capo treno e il macchinista, è finora il più semplice ed eflìcace. 

Apparecchi elettrici. — Vengono ora gli apparecchi elettrici, 
fra i quali il migliore che siasi finora applicato è quello dell'inglese 
Preece. Esso stabilisce la desiderata comunicazione con una cor- 
rente elettrica da un capo all' altro del treno ; il viaggiatore, 
rompendo il vetro d'una cassetta posta in sito conveniente, 
muove un manubrio che sta dentro di essa, e tosto un braccio 
di ferro, simile ad un semaforo, perde l'equilibrio e, cadendo 
pel proprio peso, va a sporgere fuori della vettura e nello stesso 
tempo suonano le campanelle elettriche nei bagagliai e sul 
tender. Anche il macchinista può analogamente mettere in 
azione le suonerie delle guardie. Di notte non occorrono lam- 
pade apposite, perchè il braccio semaforico basta ad accusare 
il compartimento dal quale venne il segnale. Non fa bisogno 
di dire che il movimento del braccio si fa per azione mecca- 
nica e materiale, e le suonerie invece sono messe in azione 
dall'elettricità. Una sola cassetta basta per due compartimenti 
collocandola nella parete che li divide, e ponendovi due facce di 
vetro corrispondenti ai due compartimenti. Il filo metallico per 
la trasmissione della corrente é in pezzi corrispondenti alla 
lunghezza di ogni veicolo ; l'unione dei pezzi si fa con uncini 
di bronzo per evitarne l'ossidazione, muniti di una molla che 
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li tiene serrati. Affine di poter usare le vetture voltate in un 
senso o nell'altro vi sono due fili lungo ogni treno, e così ogni 
vettura porta un filo da ciascun lato. Questo sistema ha l* in- 
conveniente, comune a tutti quelli fondati sull'elettricità, di 
richiedere molta attenzione, ed il rinnovamanto alle pile; d'altra 
parte pare di molta efficacia, oltre che riunisce il vantaggio che 
staccandosi una parte del treno, o rompendosi una vettura così 
che si rompa il filo, le suonerie sono poste in azione automati- 
camente. 

La spesa di questo apparecchio è valutata a lire 210 per ogni 
macchina, lire 100 per ogni vettura, e lire 50 per ogni va- 
gone. È dunque una spesa considerevole; ritenendola in media 
di lire 1000 per ogni treno diretto, l'annua spesa potrebbe sti- 
marsi come segue: 

Interesse del 6 °| 0 L. 60 

Ammortamento e riparazioni . « 100 
Un individuo per la manutenzione « 720 

Totale L. « 880 

Mettiamo il percorso annuo medio del treno in 20,000 chil. 
la spesa ammonterà a lire 0,044 per treno-chilometrico. Questa 
spesa sarebbe naturalmente maggiore pei treni omnibus com- 
posti di un maggior numero di veicoli ; ma è dubbio se sia ne- 
cessario l'apparecchio in convogli che si fermano ogni 10 o 15 
minuti. 

Passiamo oltre e veniamo a tempi più recenti. 

Vetture Americane. — Un forte partito si era nel 1866 pro- 
nunciato per l'adozione delle vetture americane modificate all'uso 
svizzero, cioè ridotte di lunghezza, col quale sistema verrebbe 
certamente ad ovviarsi nel modo più efficace possibile agli incon- 
venienti che si tratta di eliminare. Ma oltre le varie obbiezioni, 
che si possono fare contro la convenienza di preferire, sotto gli 
altri rapporti, questa classe di vetture, i loro propugnatori ebbero 
a convincersi dell'impossibilità di far cambiare tutto il materiale 
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europeo il quale, eccetto in Svizzera, ha le porte ai fianchi e 
non il corridoio in mezzo ; si può discutere la questione quando 
si tratti di stabilire una nuova ferrovia che sia isolata dalle 
vicine; ma allo stato delle cose è pur forza accettare quello che 
si trova esistere, e cercare altrove il rimedio al lamentato male. 

Necessità della comunicazione. — Intanto l'esame continuato 
della questione persuase vie più molte persone pratiche del 
servizio ferroviario che un mezzo pel quale i viaggiatori pos- 
sano a piacimento arrestare un treno riescirebbe di danno an- 
ziché di vantaggio e renderebbe più frequenti gli accidenti , 
specialmente sulle linee complicate e soggette a grandi traffici ; 
il fatto poi della mancanza, per la maggior parte delle ferrovie, 
di mezzi pei quali il guardia-treno, visto od udito il segnale, 
possa accorrere allo scompartimento dal quale venne fatto, li- 
mita grandemente l'uso ed il valore di simili segnali, non es- 
sendo d'altra parte per prudenza ammissibile che il macchinista, 
ricevuto il segnale, debba senz'altro fermare. 

Sua limitazione. — Prevalse quindi l'opinione che fosse 
bensì desiderevole di dare ai viaggiatori un mezzo di comuni- 
care col personale di servizio ; ma che il segnale dovesse ser- 
vire unicamente per attirare l'attenzione del conduttore, il quale, 
ricevendolo, debba portarsi al luogo dal quale venne fatto, se ciò 
è possibile; diversamente si fermi il treno alla prossima stazione 
o sotto la protezione del più vicino segnale fisso, locale od a di- 
stanza. Nello stesso tempo però si mise fuor di quistione, e venne 
universalmente ammessa la convenienza di un segnale fra il con- 
duttore ed il macchinista per mezzo di una funicella che vada ad 
un timpano collocato sul tender od al fischio della locomotiva. 
Queste conclusioni non dispiacquero in generale agli stessi di- 
rettori delle compagnie, i quali, mentre estesero l'applicazione 
della funicella, di cui non tardarono a sentire il beneficio nel- 
l'interesse stesso dell' esercizio, continuarono più volentieri lo 
studio del miglior modo di comunicazione da mettersi in mano 
ai passeggieri coll'uso limitato e ristretto come sopra si disse; 
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ed in Inghilterra tanto più vennero spinte le compagnie ad oc- 
cuparsi seriamente della questione perché cominciarono a pre- 
sentarsi progetti di legge in Parlamento per rendere obbliga- 
torio tale impianto, quantunque allora non riuscissero ad essere 
convertiti in legge, mentre in Francia ed altrove le compagnie 
erano spinte allo stesso scopo da continui eccitamenti dei ri- 
spettivi governi. 

Studii più recenti. — Daremo un cenno dei principali pro- 
getti che vennero dopo d'allora messi in campo. 

Sistema Howat'Ui. — Il signor Howarth pensò di circon- 
dare il treno di una ringhiera per cui si potesse comunicare 
lunghesso appunto come nelle vetture americane si comunica 
pel corridoio di mezzo ; la ristrettezza delle opere d' arte e la 
spesa dell'aggiunta da farsi alle vetture sono però un grave 
argomento contro questa idea. 

Sistema Pt'eece. — Molte varianti del sistema elettrico del 
Preece furono progettate e provate in Inghilterra, in Francia 
e nel Belgio; è inutile descriverle nei loro particolari, essendo 
tutte basate sullo stesso principio di cui facilmente si possono 
immaginare svariate e numerose applicazioni; trattasi sempre 
di una pila, di un filo elettrico lungo il treno, di una mano- 
vella o di un bottone da toccarsi dal viaggiatore, per l'azione 
del quale un segnale ottico viene a sporgere fuori della vet- 
tura, e suonano i campanelli elettrici del capo-treno e del mac- 
chinista. All'esposizione dello scorso anno, si vedevano molti 
modelli in proposito, che variavano fra di loro in ispecie nel 
modo di far agire il segnale visuale e nella congiunzione dei 
fili elettrici fra un veicolo e l'altro, la quale forma uno dei lati 
più deboli del sistema. 

In generale la manovella od il bottone sono protetti da mi 
vetro che il viaggiatore deve rompere; il che se è un efficace 
ritegno contro l'abuso del segnale, d'altra parte lo rende inutile 
quando si tratti d'un attentato malvagio, nel qual caso l'assas- 
sino può facilmente collocarsi presso il bottone ed impedirne 
l'uso alla sua vittima. 
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Difetto dei sistemi elettrici. — Però in questi due o tre anni 
di esperienza venne a rilevarsi un fatto che cagionò sorpresa 
ed è che, non ostante la massima cura, un buon numero di 
questi segnali fallisce, cioè essi non agiscono sempre quando 
si vogliono adoperare. Secondo alcune lunghe esperienze state 
eseguite in Francia, ove questi segnali sono riservati ai casi 
di accidenti, il 33 per 100 dei segnali elettrici avrebbe mancato. 
Questa proporzione è forse esagerata, come non è quella cui 
potrebbero ridursi le mancanze, scegliendo fra gli apparecchi i 
migliori. Ma si riduca quanto si vuole la proporzione, finché 
anche uno su cento dei segnali fallisce, sarà molto dubbia la 
convenienza del loro impianto. In Inghilterra invece il risultato 
delle prove degli ultimi tempi diede, circa i segnali elettrici, 
i seguenti risultati, che sono molto migliori. 

Ultime applicazioni inglesi. — Sulle linee del Nord-Ovest il 
segnale applicato ad un treno diretto, che percorre ogni giorno 
in ambo i sensi una distanza di 201 chilometri, composto di 7 
vetture, d'un bagagliaio in testa e d'un altro in coda, su 500 
volte fallì tre sole volte per torsione o rottura del filo; però il 
segnale si era reso di uso ordinario, ed ogni segnale di partenza 
era sempre trasmesso dal capo-treno al macchinista mediante 
l'apparecchio elettrico. È manifesto che questo è il miglior modo 
di mantenere l'apparecchio in continuo buono stato e di rile- 
varne prontamente i guasti; quando invece un segnale od un 
apparecchio qualunque si lascia lungamente in riposo, raramente 

10 si trova in buon ordine quando lo si vuol far funzionare. Sulle 
linee del Sud-Est (Londra a Dover) più treni vennero nel feb- 
fraio 1867 muniti di un segnale elettrico all'uso Preece, da usarsi 
dalle guardie come dai passeggieri. I treni percorrevano tutti i 
giorni ed in ogni senso una tratta di 132 chilometri; uno di 
essi fallì 4 volte in 45 giorni, un altro mancò 3 volte in 58 
giorni ed un terzo una sola volta in 57 giorni; un treno non 
fallì mai in 56 giorni. Nel complesso, sopra 327 treni durante 

11 percorso dei quali il segnale venne tentato 3750 volte, esso 
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falli solo 14 volte. Recentemente si soppresse il vetro, ed il 
bottone da toccarsi per fare il segnale è libero affatto. 

L'apparecchio elettrico, quale fu progettato dal signor Preece, 
venne applicat o fin dal 1865 sulle linee del Sud -Ovest al treno 
espresso per Bedeford che è distante 350 chilometri da Londra. 
In 48 giorni si tentò 748 volte il segnale che falli 7 volte; quattro 
delle mancanze sono dovute a disturbi del filo, due avvennero 
perché il macchinista , assordato dal rumore delle valvole che 
soffiavano, non udì il timpano, e questo caso potrebbe evitarsi 
collocando il timpano sulla macchina anziché sul tender. 

Invece sulla linea di Leeds (a 322 chilometri da Londra) lo 
stesso segnale Preece falli 11 volte su 34 per debolezza di cor- 
rente ed altri disturbi meccanici, che, dicesi, avrebbero potuto 
evitarsi e sono facilmente rimediabili. 

Rapporto Yollarid del 1807. — Questi fatti suggerivano nella 
primavera del 1867 al colon. Yolland, uno degli Ispettori fer- 
roviari del Governo inglese, le seguenti conclusioni : 

Qualunque sistema di segnali si adotti sul convoglio bisogna 
stabilirlo come segnale regolare ordimrio da usarsi sempre ad 
ogni partenza del treno, e non già limitarlo ad usi eventuali, 
poiché allora sarebbe diffìcile trovarlo pronto ed efficace al mo- 
mento del bisogno. 

Il segnale visuale che viene a sporgere dallo scompartimento, 
come nel sistema Preece e simili, non essendo assolutamente 
necessario ed importando molta complicazione potrebbe rispar- 
miarsi; per lo scopo sostanziale basterà la suoneria elettrica 
nel bagagliaio e sul tender, purché possa farsi agire anche dai 
viaggiatori. 

La comunicazione elettrica si può mantenere abbastanza sicura 
ed efficace adottando i particolari che diedero i migliori risul- 
tati sulle linee del Nord-Ovest e del Sud-Est, ed essendo lecito 
contare anche sui miglioramenti che la pratica non mancherà 
in seguito di suggerire; questo sistema ha poi il vantaggio, senza 
il quale niuna comunicazione sarebbe utile, di agire da sé gua- 
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standosi o dividendosi il treno. Però lo stesso vantaggio può 
ottenersi anche colla funicella convenientemente disposta, cioè 
per esempio mantenuta in tensione quando l'apparecchio è allo 
stato di riposo, e indicante allarme quando è sciolta. 

Riconosce il Colonnello Yolland il pericolo di arrestare un 
treno in mezzo alla strada, colla frequenza di convogli che si ha 
in generale sulle linee inglesi, e propone che la fermata debba, 
salvo casi speciali, cioè quando il personale, messo in allarme 
dal segnale, s'accorga di qualche guasto al convoglio, eseguirsi 
soltanto alla prossima stazione, o sotto la protezione del più vicino 
segnale fisso. 

Conchiudeva il riferente con queste domande: « devono le 
« Compagnie obbligarsi per legge a provvedere questa comuni- 
« cazione? è ciò necessario? è ciò possibile? » e rispondeva che 
per treni di lunga corsa senza fermata, la necessità era incon- 
testata; che la possibilità di stabilire un mezzo di comunicazione 
si deduceva dalle fatte esperienze. 

Comunicazione meccanica. — Nel frattempo si provò con 
felice successo sulle linee inglesi del Nord-Est un sistema di 
comunicazione esteso ai passeggieri, e basato non più sull' elet- 
tricità, ma sulla solita semplice funicella mossa a mano; la corda 
parte dal bagagliaio, o da un compartimento apposito, che bi- 
sogna preparare nell'ultimo veicolo del treno; si conduce lungo 
il treno, facendola passare poco sopra le porte dei veicoli, e 
termina alla campana sul tender od al fischio della locomotiva; 
il viaggiatore mettendo la mano fuori dello sportello facilmente 
la fa agire; in ogni compartimento vi è inoltre un piccolo disco 
collegato colla corda, che cambiando di posizione col tendersi 
della fune indica lo scompartimento dal quale si fece il segnale; 
chi divide l'opinione del colonnello Yolland e ritiene superfluo 
quest'ultimo indizio, lo può sopprimere con grande vantaggio 
della semplicità del sistema. La corda nel bagagliajo è pure col- 
legata ad un timpano, cosicché quando vien tesada un viaggiatore 
anche il capo-treno ne è avvisato, e può accorrere a riconoscere. 



40 

Infine, per completare la rassegna degli espedienti provatisi 
in Inghilterra, diremo dell'apparecchio originalissimo che si sta 
in questi giorni esperimentando su una linea presso Manchester, 
il quale è basato sulla idea di utilizzare la resistenza dell'aria 
del treno in moto per far girare le pale d' una piccola ruota a 
vento, collocata sul cielo d'ogni vettura, l'albero della quale porta 
delle palette che vanno a battere un timpano fisso al telaio della 
ruota; un dente impedisce, d'ordinario, alla ruota di girare; 
ma se un passeggiere tira il capo della funicella che pende nel 
suo compartimento, s'alza il dente, la mota gira ed il timpano 
suona; inoltre con tale atto si alza un braccio semaforico che 
indica il veicolo dal quale venne il segnale ; di notte al braccio 
viene sostituita una lanterna rossa. Comunque ingegnoso e no- 
tevole sia questo segnale, che non richiede collegamento fra i 
veicoli, di file il mente darà buoni risultati, perchè l'esperienza ha 
ormai dimostrato l'insulllcienza dei segnali acustici a distanza. 

Ed un cenno pure dobbiamo fare dell'apparecchio Rendali in 
uso da qualche anno sulla nuova linea inglese da Londra a Dover 
per Chatham; è della classe degli apparecchi pneumatici e con- 
siste in un cilindro posto sotto ogni veicolo nel quale V aria 
viene compressa per l'azione stessa del girar delle ruote; tiran- 
dosi dal viaggiatore la solita funicella si apre un robinetto, 
per cui l'aria così compressa va a sfuggire per un fischietto 
nel vagone de' bagagli; fra un veicolo e l'altro il tubo che con- 
duce l'aria è connesso con unioni di gomma elastica assai bene 
disposte, cosicché, mentre non lasciano disperdere aria si pos- 
sono prontissimamente levare e rimettere. Da circa due anni e 
mezzo questo sistema, che venne applicato a due treni, diede ri- 
sultati molto soddisfacenti essendosi mostrato per nulla delicato 
e non avendo mai richiesto riparazioni. 

Recoìie legge inglese. — A questo punto la questione si ri- 
tenne matura per una soluzione, ed il Parlamento Inglese sanzionò 
recentissimamente una legge che, modificando quella ch'era pri- 
ma in vigore, prescrive, fra altre cose, che, « a partire dal 1* 
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aprile 1869 ogni Società debba provvedere e mantenere in buono 
stato di servizio in ciascun treno, che porti viaggiatori e cam- 
mini più di 32 chilometri di seguito senza fermarsi, mezzi di 
comunicazione fra i passeggieri e gli agenti della Società che 
accompagnano il treno, efficaci e tali che abbiano preventiva- 
mente ottenuto l'approvazione del Ministero di Commercio e 
Lavori Pubblici. Se una Società manchi di obbedire a quest'or- 
dine incorrerà, per ogni mancanza, in una multa estensibile 
sino a lire 250. Ogni passeggiere che faccia uso di questo mezzo 
di comunicazione senza ragionevole e sufficiente causa sarà sog- 
getto, per ogni infrazione, ad una penalità che non può eccedere 
le lire 125. » 

Coll occasione la legge provvide anche contro la formazione 
dei treni clandestini che ora hanno luogo per trasportare coloro 
i quali tuttora si dilettano del duello a pugni (boxers) in luogo 
remoto e sicuro ove la polizia non possa disturbare i loro bar- 
bari spettacoli; la multa alla Società che somministrasse uno 
di questi treni è da 5000 a 12500 lire, della quale si é creduto 
necessario destinare non meno della metà a colui che avrà il co- 
raggio di denunziare questa infrazione alla legge lasciando l'al- 
tra metà a favore della Provincia in cui il combattimento si 

tenne o doveva tenersi. Strano miscuglio di questa legge, che 
mentre provvede ad un bisogno, frutto del più avanzato studio 

di civiltà, ci rivela 1* esistenza di costumi appena degni della 

barbarie del medio evo. 

Studi attuali in Francia. — In Francia poi il sistema usato 
sulle linee del Nord e limitato ai soli treni diretti, è analogo 
a quello del Preece. 

Sistema elettrico ridotto. — Nel compartimento si vede un 
vetro triangolare; rotto questo trovasi un anello, tirando il quale 
si rompe il circuito elettrico e suona una suoneria nel bagagliaio, 
che si usa mettere in testa al treno; di là il capo-treno ha un 
filo che, tirato a mano, agisce sul fischio della macchina. Però, 
dopo ricevuto il segnale d'allarme* il capo-treno non ha altro 
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mezzo di avvisarne le altre guardie fuorché quello di andare 
alle carrozze ove essi si trovano, lungo i montatoi di cui sono 
munite tutte le vetture, e colle corrispondenti mano-correnti. 
L' anzidetto anello trovasi nella parete che divide due consecu- 
tivi compartimenti ed, essendo da ambe le parti protetto da un 
vetro, si ha cosi anche un mezzo per vedere da un comparti- 
mento all'altro. Un avviso, in tre lingue, posto sopra il vetro 
indica il modo di servirsene. L'unione dei fili elettrici si fa nel 
modo seguente. Ad ogni vettura è fissato il proprio pezzo di filo 
metallico isolato, e V accoppiamento fra un veicolo e i' altro si 
fa con appositi pezzetti, i quali portano alle due estremità un 
anello di ferro galvanizzato, che s" introduce negli uncini a 
molla di bronzo, di cui sono muniti i fili delle vetture. 

Come vedesi, in quest'applicazione il sistema Preece venne 
semplificato, sopprimendo i segnaletti visuali 'e la suoneria del 
tender; quest'ultima soppressione non sarebbe possibile colà dove 
il bagagliaio si mette in coda al treno, come in Inghilterra, 
perchè troppo lunga e difficile sarebbe allora la corauuicazione 
fra il capo- treno ed il machinista. 

Il segnale ridotto a questo modo e non esteso al macchinista 
non può destinarsi ad uso continuo, ed è necessariamente riser- 
vato ai casi di disgrazie; il direttore dell'esercizio mi assicuro 
che in 18 mesi non s'ebbe mai occasione di usare il segnale, 
per cui egli stesso dubita che, avvenendo il caso di usarlo, il 
segnale si trovi in perfetto stato. Le istruzioni date in proposito 
al capo-treno portano che, ricevuto il segnale, egli percorra il 
treno sui montatoi e non dia segnale di fermata al macchinista 
se non in caso di stretta necessità. 

Sistema pneumatico. — Sulla ferrovia da Parigi a Strasburgo 
erasi dapprima applicato un sistema di reciproche suonerie fra 
i due bagagliai, di cui uno si pone sempre in testa e l'altro in 
coda al treno; evidentemente un tal segnale serviva a poco, cioè 
soltanto a dare un mezzo all'ultima guardia di avvertire quella 
in testa al treno; Poi una cordicella , mossa a mano, andava dal 
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primo bagagliaio ad una campana posta sul tender e stabiliva una 
utile comunicazione fra il capo-treno ed il macchinista. Più re- 
centemente venne messo in pratica un sistema pneumatico nel 
modo seguente : ogni vettura porta costantemente di fianco un 
pezzo di tubo di gomma di 0 m ,015 di diametro; questi pezzi s'in- 
filzano comodamente l'uno dentro l'altro per la loro elasticità, 
e così la continuità del tubo è facile a stabilirsi; all'estremità 
posteriore del treno una guardia nel bagagliaio fa il vuoto par- 
ziale nel tubo mediante una pompa, ed allora richiama a sè uno 
stantuffo posto nel tubo all'altra sua estremità ed il gambo del 
quale, con tal mossa, libera una molla, che mettendosi ad oscillare 
manda ripetutamente un martelletto a battere contro apposito 
timpano; la guardia del bagagliaio in testa ricevendo il se- 
gnale può ordinare la fermata al macchinista mediante la funi- 
cella a mano di cui sopra. Per non dover munire di pompa tutti 
i bagagliai si fecero delle pompe portabili le quali, nel formare 
il treno, si mettono nel bagagliaio di coda. Anche questo segnale 
ha il difetto di poca opportunità più sopra avvertito. 

Del resto niun segnale su queste linee venne messo a portata 
dei viaggiatori. 

Sulla linea da Parigi a Lione e Marsiglia venne pure appli- 
cato un congegno pneumatico, che figurava all'Esposizione uni- 
versale del 1S67. Esso è affatto analogo a quello sopra descritto, 
ma venne messo a portata del pubblico, aggiungendo in ogni 
compartimento una pompa, che mossa dal viaggiatore fa lo 
stesso effetto già descritto , cioè richiama il cilindro nel baga- 
gliaio, lo stantuffo del quale libera una molla che oscillando 
suona il campanello. 

Come già sommariamente accennammo, in Francia tutti questi 
segnali si limitarono all' uso eventuale in caso d' accidente ; il 
che, oltre ai meno perfetti particolari, concorse a cagionare quei 
molti casi di mancato efTetto che taluno valuta quasi al terzo 
dei segnali tentati. Forse le Società non fanno sforzi sùìceri 
per migliorarne l' efficacia, e ciò si comprende. In Francia esse 
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non sono punto convinte della necessità d'un apparecchio , che 
deve costar loro molto denaro e gravi disturbi ; fanno qualche 
cosa per obbedire alle intimazioni del Governo, ma essendosi lo 
stesso Ministero riservato il diritto di approvare definitivamente 
l'apparecchio da applicarsi, quanto più si proseguono gli studi 
e le prove, tanto più si ritarda legalmente il momento in cui 
sarà da introdursi il segnale in tutti i treni. 

Questo momento, come vedemmo, è giunto per le ferrovie 
inglesi; ma le Società francesi finora seppero sottrarsi ad un 
obbligo gravoso, che dovranno però alla fine fra non molto soste- 
nere. Intanto però é quasi generale anche in Francia la comu- 
nicazione fra il bagagliaio in testa al treno ed il macchinista, 
col facile e poco costoso mezzo della funicella e del timpano. 

Applicazioni in Italia. — Conclusione. Fin qui abbiamo fatto 
poco più che la storia dei segnali europei e dei risultati che 
diede l'esperienza. Ma qualche deduzione se ne può tirare utile 
al nostro paese. 

Nulla vi è a dire sui segnali dei guardiani lungo la via. che 
anche presso di noi consistono in tre bandiere e nel corno. 

Fischio della locomotiva. — Nulla parimenti sarebbe da in- 
novare nel fischio della locomotiva, salvo che sulle nostre fer- 
rovie si osserva di frequente un abuso di questo segnale per 
parte dei macchinisti, i quali, senza tenersi al regolamento, fanno 
tal segnale un poco a loro capriccio, con pericolo talvolta di 
confusione e d'errore se chi lo ode non è avvezzo al loro lin- 
guaggio; ordini severi dovrebbero bastare a togliere questo 
inconveniente, ma il più delle volte tali ordini non mancano, e 
la difficoltà sta nel farli eseguire. 

Segnali di partenza. — I segnali di partenza sono varii sulle 
varie linee d'Italia ; l'uniformità in proposito sarebbe desiderabile, 
specialmente pel viaggiatore, che così imparerebbe il segnale e 
saprebbe regolarsi all'occorrenza. Il miglior segnale di partenza 
sta nel fischio da suonarsi dal capo-treno dopo che il Capo-Sta- 
zione, con un tocco di campanella a mano, ha dato, o fatto dare, 
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l'avviso elio, per quanto lo riguarda, nulla osta alla partenza; 
questo modo, più semplice di quello ora in uso in vari luoghi, 
ha anche il vantaggio dell' analogia col fischietto col quale i 
capi-manovra fanno muovere i treni nello manovre; così il mac- 
chinista sa, udendo il fischietto, che questo esprime sempre invito 
a muoversi. 

Domante di soccorso. — Le domande di soccorso sulla linea, 
secondo chi scrive, dovrebbero continuare a spedirsi alla pros- 
sima stazione sventolando le bandiere; ma ciò non toglie che 
la domanda possa inoltre spedirsi anche in iscritto per pedone. 

Segnali a distanza. — L'utilità dei segnali a distanza è in- 
contrastabile sia alle diramazioni sia all' ingresso delle stazioni ; 
essi dovrebbero dunque introdursi anche sulle linee toscane, 
dove soltanto mancano. Il disco è da preferirsi quando i con- 
vogli sono pochi, ed è solo dove le linee confluenti sono molte 
ed i treni frequentissimi, come in Inghilterra, che il disco non 
può bastare, ed allora si ricorre al semaforo, che permette di 
riunire sopra uno stesso albero quattro, sei o più segnali, cioè 
quanti ne occorrono per le diverse linee e per la diversa natura 
dei treni. 

Suoneria elettrica pei medesimi. — La suoneria elettrica, 
che assicura il Capo-Stazione che il segnale a distanza sta chiuso, 
importa qualche spesa, e non può convenire se non dove riesca 
molto difficile assicurarsi de visu che il segnale è fatto. 

Maneggio riunito degli scambi e dei segnali. — I segnali 
automatici non fanno al caso nostro, e, sfortunatamente, neppure 
il nostro traffico è tale che sia il caso per ora della riunione 
delle leve degli scambi coi segnali protettori; ma, quando il 
bisogno ne avvenisse, il sistema è utile, e sarebbe da preferirsi 
al modo francese di tenere ogni leva isolata; in tal caso poi 
l'apparecchio Saxby e Farmers è indubitatamente il migliore al 
dì d'oggi. 

Telegrafo elettrico. — Il telegrafo elettrico è ormai indispen- 
sabile all'esercizio d'una linea; se questa é a semplice binario 
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il sistema di non lasciar partire un treno senza accertarsi che 
la via e libera, è il più sicuro e preferibile ad altri sistemi che 
si idearono in Inghilterra. Però ad evitare equivoci è da pre- 
ferirsi, oltre alla registrazione, un sistema di trasmissione che 
lasci traccia dei dispacci spediti e ricevuti, e a ciò non fa osta- 
colo alcuno il limitato tra/Ileo delle nostre linee. 

Comunicazione fra il capo-treno ed il macchinista. — Quanto 
ai segnali sul treno, non v'è dubbio sull'utilità di una comuni- 
cazione fra il capo-treno ed il macchinista ; col sistema, generale 
in Italia, di mettere il bagagliaio in testa al convoglio, una tal 
comunicazione può farsi in due modi semplicissimi e di minima 
spesa; cioè o con opportuno montatoio accanto al tender, perchè 
dal bagagliaio si possa accedere alla macchina, o col più pronto 
mezzo d'una funicella fra il bagagliaio ed un timpano da collo- 
carsi sul tender; pelle macchine senza tender la fune si può col- 
legare al fischio a vapore. L'uno o l'altro di questi mezzi potrebbe 
dal Governo rendersi obbligatorio ; come pure si potrebbero ob- 
bligar le compagnie a mettere montatoi e manocorrenti a tutte 
le vetture, a misura che debbono entrare nelle orticàie per bi- 
sogno di grandi riparazioni. 

Questi due provvedimenti dovrebbero rendersi obbligatorii pei 
treni diretti ed omnibus; essi poi non sarebbero attuabili nei 
treni misti coll'uso vigente nella maggior parte delle nostre ferro- 
vie di mettere in tali treni le vetture ed il bagagliaio dietro 
i vagoni. D'altronde la lentezza e le continue fermate di questa 
specie di treni rendono le accennate disposizioni meno necessarie. 

Comunicazione fra i passeggiar i ed il personale del treno. 
— Quanto alla comunicazione fra i passeggieri e le guardie 
del treno, essa diventa meno utile quando si abbiano i comodi 
sovraccennati, pei quali ogni individuo un po' ben disposto di 
corpo potrà sempre recarsi dalla sua vettura al bagagliaio ove 
stanno i conduttori. Né , quando la si volesse introdurre, sarebbe 
il caso di estenderla ad altri treni oltre quelli diretti, che per- 
corrono 20 o 30 chilometri senza fermarsi, come si fece in In- 
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ghilterra. Quando poi fosse il caso di stabilire tali comunicazioni, 
i sistemi migliori risulterebbero essere due; quello elettrico 
Preece, e quello meccanico di cui a pag. 39, purché disposto così 
che, spezzandosi il treno, il segnale agisca da sé. Il primo è 
d'uso più comodo, il secondo è più economico e forse meno sog- 
getto a fallire. Se si adotta il sistema ridotto, secondo cui il 
segnale fatto non indica chi lo fece, l'apparecchio diventa molto 
più semplice, in ispecie scegliendosi la funicella a mano. Ma se 
s'introduce uno dei sistemi per mezzo dei quali il segnale indica 
il compartimento in cui lo si fece, è necessario premunirsi contro 
l'abuso del segnale con una penale da imporsi per legge contro 
i trasgressori. In ogni caso poi non pare conveniente introdurre 
questo segnale se prima non vi sono i montatoi per mezzo dei 
quali si possa camminare lungo il treno : di fatti lo scopo del 
segnale dovrebb'esser quello soltanto di chiamare una guardia 
del treno, alla quale deve, in ogni evento, lasciarsi l' incarico 
di far fermare il convoglio, quando lo trovi necessario e colle 
debite cautele. 

Infine, qualunque sia il sistema che si adotti, per assicurarne 
l'efficacia al momento del bisogno, conviene che l'uso del segnale 
sia continuo, ossia esteso alla macchina e collegato col l'ordinario 
avviso di partenza che il capo-treno dà al macchinista; in questa 
disposizione sta tutto il segreto della grande differenza d'efficacia, 
che venne a rilevarsi nell'uso di questi apparecchi in Francia 
ed in Inghilterra, e che abbiamo a suo luogo avvertita. 

Firenze, agosto 1868. 

F. Biglia. 
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IV. Ferrovia sotterranea di Londra. 



§ 1. Tracciato. 

L'enorme sviluppo, che il commercio e la popolazione presero 
da 20 anni a questa parte nella metropoli inglese, non fu 
solamente causa di un ingombro direttamente proporzionale 
per le vie della città, ma ne produsse uno assai maggiore indi- 
rettamente; poiché l'accresciuto traffico nel centro commerciale 
(detto City) indusse gli abitanti ad emigrare alla circonferenza 
lasciando i fabbricati dell'interno all'uso esclusivo del com- 
mercio. Per questo solo fatto vi sono circa cento mila persone 
le quali ogni sera devono percorrere sei, otto, o dieci chilometri 
per recarsi alle loro abitazioni, ed altrettanti la mattina per 
ritornare al lavoro. 

Non v'ha in Europa altra città, in cui si sia prodotto questo 
fatto singolare di una intiera massa di popolazione obbligata a 
separare la dimora di famiglia da quella di lavoro, e questo 
basterebbe a spiegare perchè in nessun altro luogo si siano 
provvisti tanti e così pronti mezzi di comunicazione come si 
trovano a Londra. 

Dopo aver dato il massimo sviluppo possibile al servizio degli 
Omnibus, dopo aver inondata la metropoli di leggere e veloci 
vetture cittadine, dopo aver utilizzato il Tamigi facendolo solcare 
in ogni parte da innumerevoli piroscafi, e poiché per gli stessi 
bisogni del traffico rendevasi meno opportuna l'idea d'ingombrare 
il troppo prezioso suolo stradale con ferrovie da essere servite a 
l vapore od a cavalli, non rimaneva altro partito fuori quello di 
stabilire comunicazioni per aria o sotto terra. 

4 
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Sui tetti si fecero di fatto passare molte ferrovie, special- 
mente per giungere alle stazioni che si trovò opportuno collocare 
quanto più si potè nell'interno della città. Ma ragioni estetiche 
impedivano che il sistema «prendesse un grande sviluppo proprio 
nel centro della metropoli ove maggiore era il bisogno. Per cui 
or sono circa 10 anni si cominciò a progettare una linea sot- 
terranea, che dalla City si andasse a collegare colle stazioni 
ferroviarie delle linee Midland, Gran Nord, Nord Ovest, e Gran- 
d 'Ovest, poste a Nord del Tamigi. 

La Società, che dopo infinite traversie vinse la prova ed 
ottenne la concessione, prese il nome di Metropolitana. Cosi 
poca era sul principio la fede in questa impresa, che la società 
non potè costituirsi se non mediante l'aiuto di 5,000,000 di lire 
in azioni prese dalla compagnia delle linee Grand'Ovest, che ve- 
deva i suoi interessi migliorati dalla linea in progetto, e di 
altri 5,000,000 pure in azioni sottoscritte alla pari dalla corpo- 
razione (corpo municipale) della City. Diremo fin d'ora, per non 
più tornare su questo argomento, che nei primi tempi il valore 
delle azioni scadde fino al 50 per 100, ma poi ripresero favore; 
superando di molto il pari salirono fino a 140 per cento; e la 
compagnia Grand Ovest, e la corporazione di Londra rivendet- 
tero le loro azioni con grande profitto; così l'aiuto prestato ad 
una grande impresa tornò anche di vantaggio diretto a chi lo 
porse. 

La prima linea concessa, partendo dalla stazione di Moor- 
gate Street (V. il piano fìg. 1.) andava d'un sol tratto a Kin- 
g's Cross ov'è la stazione della linea del Nord ; di là a Gower-Street 
presso la stazione delle linee Nord-Ovest, indi a Portland road 
stazione d'interesse soltanto locale, poi a Haker Street, termi- 
nando ad Edgware road presso la stazione delle linee Grand- 
Ovest. 

Questa comunicazione fu, per la tratta fra Farringdon Street 
ed Edgware road, aperta all'esercizio sul principio del 1£G3 (il 
10 gennaio), ed il successo fu tale che lo stesso anno il Parla- 
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mento, scegliendo fra una moltitudine di progetti presentati, 

stabilì che si avesse a compiere il cosi detto circolo interno, il 
quale, partendo dali'accennata stazione di Edgware road, pas- 
sando per Brompton e Paddington, e toccando le stazioni ferro- 
viarie principali di Victoria (appartenente alla linea di Chatham 
e Dover), Charing Cross, Blackfriars, e Cannon Street (linea 
antica di Dover), Fenchurch Street e Liverpool Street, ritornasse 
a Moorgate Street secondo il tracciato punteggiato nella fig. 1. 

La stessa Società Metropolitana intraprese, col titolo di 
Estensione Metropolitana e con interessi distinti dalla prima 
concessione, i tronchi da Edgware road fin presso a Cromwell 
road, detto Estensione Occidentale, e quello da Moorgate Street 
a Tower Hill, che è un punto intermedio fra le due stazioni 
di Fenchurch Street e Cannon Street, detto Estensione Orien- 
tale. Il resto del circolo, cioè la tratta da Cromwell road a 
Tower Hill fu assunto da una compagnia, che prese il nome di 
Società del Distretto Metropolitano, e la quale però ne aflidò 
l'esercizio alla medesima Compagnia Metropolitana. 

Questo circolo, oltre al servir di comunicazione fra i punti 
principali della Metropoli, congiunge fra loro e coi detti punti 
tutte lo stazioni ferroviarie preesistenti al Nord del Tamigi e 
che sono in numero di 9, ed indirettamente si è anche collegato 
colle stazioni al Sud del Tamigi, perchè Battersea, Waterloo, e 
London Bridge vennero, con altri sistemi, riunite rispettivamente 
alle stazioni di Victoria, Charing Cross, Blackfriars e Cannon 
Street, ed in fine perchè la nuova linea da Londra a Dover per 
Chatham ha una diramazione (segnata sullo stesso piano n" 1) 
per cui passando per Peckam e Blackfriars fa capo alla stazione 
Metropolitana di Farringdon Street, e per Brixton a quella di 
Victoria. 

Insomma, compiuto il circolo, tutte le stazioni ferroviarie di 
Londra saranno fra loro collegate; però l'unione sarà metallica, 
ossia continuativa colle rotaie stesse e possibile anche cogli stessi 
treni, per le grandi linee del Nord, e per una di quelle del Sud 
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per le quali tale continuazione esiste Un d'ora; ma colle linea 
del Nord-Ovest ed altre essa non sarà possibile che con molte 
nuove opere, mentre con quelle del Grand'Ovest non la si potrà 
mai ottenere per la differenza dello scartamento. 

Sul piano vedesi inoltre segnata la diramazione da Baker 
Street a S. John's wood ed Hampstead concessa ad una quarta 
Società e faciente parte del sistema Metropolitano approvato dal 
Parlamento; questa Società per costituirsi ebbe bisogno di aiuto 
per parte della Compagnia Metropolitana, la quale diede danaro 
per la costruzione, e si assunse l'esercizio di questa linea ch'essa 
crede debba concorrere ad aumentare il traffico della linea propria. 

Oltre questo circolo interno, fu in massima decretato un cir- 
colo esterno, che deve circondare la Metropoli e tagliare tutte 
le ferrovie che a questa fanno capo; di questo circolo, che è 
interamente all'aria aperta, si vedono sulla fio. 1 segnate alcune 
porzioni. Infine prese pure il nome di Estensione l'intrapresa di 
un terzo ramo, da Farringdon Street a Blackfriars, che di là 
continuando verso mezzodì a Brixton ritorna al Nord a con- 
giungersi nella stazione di Victoria col circolo interno e colla 
linea principale Chatham and Dover : quest'ultima tratta, che si 
chiamò Estensione Meridionale, è segnata in linea più sottile 
sul piano, e trovasi già aperta all'esercizio; per la curva in- 
dicata nella fig. 1, essa é posta in comunicazione col mercato di 
Smithfield e la stazione di Aldersgate, mentre per la nuova 
linea aperta da Farringdon a King's Cross, che avremo da de- 
scrivere, è pure connessa alla Compagnia del Nord. 

§. 2. IìÉroito e reddito. 

La tratta prima aperta all'esercizio si estende da Moorgate 
Street a Edgware road, ed appartiene per intiero alla primitiva 
Compagnia Metropolitana. 

Il capitale da essa speso montava nel 1865 a 70,000,000 di 
lire italiane; si calcolava allora che, ultimate le estensioni, 
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l'intiera tratta da Tower Hill a Brompton (o Cromwell road) 
appartenente ad essa, od alla Società dell'Estensione Metropo- 
litana, avrebbe costato 135 milioni di lire italiane; ma a tutto 
giugno del presente anno la spesa era salita già a meglio di 151 
milioni. Omettiamo la spesa della compagnia del distretto Metro- 
politano, poiché la costruzione del tronco fra Tower Hill e 
Cromwell road per Charing Cross e Pimlico, necessario alla chiu- 
sura del circolo interno, non è nemmeno cominciata per intiero, 
per cui non si può peranco avere alcun criterio della sua condi- 
zione finanziaria. L'intiera linea da Moorgate Street ad Edgware 
road è lunga circa m. 6200, e calcolando anche la tratta da 
Edgware road alla giunzione di Paddington, la lunghezza totale 
della linea in esercizio l'anno scorso era di metri 7200. 

Al.l° ottobre del 1868 fu aperta all'esercizio anche la por- 
zione da Edgware a Gloucester road appartenente alla com- 
pagnia dell'Estensione, cui perciò rimangono ora pochi etto- 
metri a compimento della propria concessione verso Occidente. 

Limitandoci a parlare della Metropolitana che, aperta da 
più di 5 anni, ha già potuto dare dei risultati finanziari concreti, 
faremo osservare che l' introito, il quale fu di lire 10,000 per 
chilometro nella 1" settimana d'esercizio, cioè dal 7 al 14 gen- 
naio 1863, sali nel 1867 a più di L. 158)0 per settimana e 
per ognuno dei chilometri 7,2 in esercizio; lo scorso anno poi esso 
si mantenne in media a L. 16,460 per settimana-chilometro ossia 
a L. 858,375 annue per chilometro di via. 

L'aumento fu progressivo e costante, eccetto le settimane in 
cui cadono la Pentecoste e il Natale o quelle in cui avviene 
qualche occorrenza da produrre straordinario concorso; contra- 
riamente all'aspettativa, il prodotto è stato intieramente dato 
dai viaggiatori e quasi nullo e finora il movimento delle merci, 
il quale però prenderà necessariamente qualche sviluppo, non fosse 
altro per l'apertura del mercato di Srnithfield, di cui in appresso. 

Il servizio comincia verso le ore 5 ant. e termina poco dopo 
la mezzanotte, nel qual lasso di tempo si eseguivano l'anno scorso 
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ben 205 treni in cadaun senso, pochi dei quali sono destinati a 
macchine isolate ; questo numero comprendeva tutti i treni, che 
percorrono la linea ed appartenenti alle diverse società che hanno 
diritto di esercizio o di percorrenza sulla medesima, e corrisponde 
alla media di un treno ogni 5'. Ma colla recente apertura della 
diramazione di S. Jolm's wood il numero dei treni sulla 
Metropolitana crebbe così che presentemente hanno luogo gior- 
nalmente 258 treni per servizio pubblico in cadaun senso, oltre 
a 24 corse di macchine ed altre di servizio, pure in ambedue le 
direzioni; il servizio pubblico durando 19 ore si ha dunque in 
media un treno per ogni 4,4 minuti. 

Il numero totale dei viaggiatori trasportati nel 1863 fu di 
9,455,175; nel 1864 il numero salì a 11,721,889; l'anno dopo si 
trasportarono 15,763,907 persone; nel 1866 viaggiatori 21,273,104; 
nel 1867 si passarono i 23 milioni, e nello scorso 18G8 questo 
numero sarà cresciuto d'un altro paio di milioni a giudicare 
dall'aumento fin qui avvenuto. 

Nel concedere la linea il Parlamento obbligò la Compagnia 
a fare ogni mattina per tempissimo, e la sera tardi, un treno 
in ciascun senso, al prezzo di L. 0,10 per ogni viaggio, e per uso 
dei molti operai, che dalle altre parti di Londra si recano nella 
giornata a lavorare nel centro. Questi treni sono molto frequen- 
tati e risultarono d' immenso utile alle classi operaie. Pegli altri 
treni il prezzo, originariamente più elevato, venne ora ridotto a 
L. 0,13 per chilometro per la prima classe, L. 0,10 per la seconda 
e L. 0,065 per la terza, fra le stazioni estreme; ma fra le sta- 
zioni intermedie, che sono a brevissima distanza fra loro, la 
tariffa è un po' maggiore e meno regolare. Il prodotto di 
ogni viaggiatore é in media di circa L. 0,23. 

I viaggiatori di 1* classe costituiscono circa il 10 per 100 
del numero totale; la seconda classe è frequentata da un numero 
doppio di persone ; la terza classe adunque rappresenta il 70 per 
100 del movimento totale. 

II giorno di massimo traffico, su questa come sulle altre linee 
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suburbane, è il lunedì di Pentecoste, nel quale il numero dei 
viaggiatori trasportati sulla linea in descrizione fu di 83440 
nel 1865 e sali a pressoché 121,0 )0 nel 1868, nel quale i viag- 
giatori trasportati in tale settimana furono più di 600,000. 
È un movimento immenso che non ha riscontro in nessun altro 
luogo al mondo, e di cui è difficile formarsi un concetto senza 
averlo visto; è però giusto di aggiungere che non tutte le po- 
polazioni si prestano ad un simile movimento: ci vuole lo spirito 
d'ordine e di legalità che regna nei paesi del settentrione più 
che in quelli del mezzogiorno. 



Ecco il quadro delle spese d'esercizio per il 2° semestre 1864, 
e pel 1° semestre 1867; negli anni intermedi le spese crebbero 
proporzionatamente. 





2° Sbmbstke 1861 


1° Semestre HJ 7 




Totale 


Per chfl. 
all'unno 


Totale 


Per cliil. 
all'anno 




163,725 


27,287 


406,370 


56,441 






13,666 


146,550 


20,354 




141,625 


23,606 


213,420 


29,641 




106,650 


18,108 


85,675 


11,899 


Imposte locali e governative, tassa sui viag- 


107,200 


17,806 


171,600 


23,833 


TOTALE. . . L. 


603,200 


100,533 


1,023,615 


112,168 



È interessante il confronto di queste spese con quelle che si 
sono avute nel 1" semestre dello scorso 1868, quando, rispetto al 
1° semestre dell'anno precedente, gl'introiti crebbero di L. 350,000; 
pure le spese effettivamente diminuirono; esse furono infatti: 



1° Semestre 1868. 

Per la trazione L. 371,30) in totale o L. 51,570 al chilom. 

Per la strada < 137,778 Id. « 19,136 < 

Pel traffico « 223 552 Id. «31,019 « 

Per l'acqua, il gaz e le generali . « 80,495 Id. « 11,180 « 

Per le tasse ed imposte « 265 735 Id. « 36,907 « 

Totale L 1.078.&60 L. 149,842 « 
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Si vede che le spese crebbero unicamente rispetto al 67 nelle 
tasse che, naturalmente, sono proporzionali all'introito, e nel traf- 
lieo, dove necessariamente le spese sono in qualche ragione col 
numero dei treni o col provento; mentre nella trazione e nella 
manutenzione della via la spesa pel maggior lavoro fu più che 
coperta dalle economie. 

Il capitale sociale si compone attualmente come segue: 

Capitale consolidato L. 45,000,000 

Azioni di preferenza al 5 per 100 . <c 7500,000 

Capitale dell'Estensione « 47.500,000 

Azioni redimibili 12,880,000 

Obbligazioni « 88,303,030 

Debito fluttuante e temporaneo . . «c 3,700,000 

Totale L. 154,880,000 



Questo capitale comprende anche YEstensiom, ma i due in- 
teressi sono separati, come si disse, e la Compagnia Metropolitana, 
col residuo fra gl'introiti e le spese sovra riportati, è in grado, 
già da molti semestri in qua, di pagare ai banchieri il pattuito 
interesse sui debiti fluttuanti, di pagare il 5 per cento alle 
azioni di preferenza che devono essere le prime a soddisfarsi, 
di pagare l'interesse delle sue obbligazioni, che sono al 4 Ijj per 
cento ed infine di spartire fra gli azionisti il 7 per cento. 

Vuoisi notare che i profitti della Compagnia Metropolitana 
sarebbero ancora maggiori se essa soltanto avesse a suo carico 
il capitale speso per la propria linea; ma avendo investito ca- 
pitali, sotto forma di sussidio, in altre linee così dette ù'alimen- 
fazione come quella di S, John's Wood in vista di maggior 
benefìzio futuro, ciò per intanto le scema i suoi proventi netti. 
E un problema dello avvenire il riconoscere se questa società 
non sia incorsa nell'errore cosi fatale a quasi tutte le Compagnie 
delle primarie linee inglesi, che peggiorarono la loro posizione 
finanziaria coll'acquisto o coi sussidi delle linee di diramazione 
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dette alimentatici, e che invece risultarono il più soventi san- 
guisughe parassite. 

Del resto questa Compagnia trovasi, inoltre, in possesso di 
molti residui di terreni e case che dovette espropriare e che 
rivenderà poco per volta, e da ciò spera ricavare una somma non 
minore di 30 milioni di lire. 1 

§. 3. Costruzione della Linea Metropolitana. 

Il profilo che diamo nella fì#. 2. indica, per la linea prin- 
cipale Metropolitana propriamente detta, le pendenze del bi- 
nario non che la giacitura delle diverse stazioni e la lunghezza 
e posizione delle gallerie che da King's Cross a Edgware road 
presentano una lunghezza quasi continua di 4382 m., impercioc- 
ché anche le stazioni intermedie di Baker Street e Gower 
Street sono affatto sotterra e coperte e chiuse da ogni lato. 

Nel complesso le gallerie sommano a più dei due terzi della 
intiera linea, poiché se in esse si comprendono anche le lun- 
ghezze delle due stazioni sotterranee la totale lunghezza loro 
ammonta a metri 5011. 

La massima pendenza è del 10 per mille e questa é assai 
frequente; una volta ammesso un tale limite fu saggio ed econo- 
mico partito l'utilizzarlo il più possibile a risparmio delle spese di 
costruzione. 

Le stazioni, su questa tratta, sono 9, comprese le due estreme, 
che, ultimandosi il perimetro chiuso, diverranno anch' esse in- 
termedie; vi ha dunque mediamente una stazione ad ogni 900 in . 
Una tal frequenza di stazioni è inevitabile conseguenza della loca- 
lità e forma d'altronde il maggior pregio del progetto, essendo 
la principale cagione dei brillanti risultati ottenuti. Le linee 
rette in complesso non formano che la sesta parte dell' intiera 
lunghezza; il raggio minimo delle curve è di 180 n \ 

> Direttore Generala della compagnia è il signor Myles Kenton, nlla cui cortosin 
devo buona p;irt« del dati qui raccolti. Il signor J. Kowler e l'Ingegnere-capo delle 
costruzioni, al quale per le linee dell i Estensione e del distretto venne Aggiunto l'In- 
gegnere M. Johnson. Il materiale mobile è Botto le solerti cure del signor Buinett. 
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La forma delle gallerie è come vien rappresentata nella fig. 
3, ossia elittica, generalmente con corda di m. 8,70 ed altezza 
di in. 5,18 sulle ruotaie; il rivestimento si compone, nell'arco e nei 
piedritti, di 6 anelli di muratura, ossia uno più del prescritto dal 
Governo per le anzidette dimensioni; i mattoni inglesi misurando 
0 m ,23x0 m ,115x0 n \075, e collocandosi di fianco, questi 6 anelli, 
compresa la calce, corrispondono ad una totale grossezza del rive- 
stimento di circa 0 m ,74. Dove la ferrovia trovasi più profonda- 
mente sotterra e soggetta a maggior pressione la forma delle 
gallerie è più solida, ossia s'avvicina maggiormente alla forma 
circolare e la corona è alta 5 m ,80 sulle ruotaie. 

Le fondazioni delle gallerie non sono mai meno profonde di 
l m ,50 sotto le ruotaie anche nel terreno più solido. 

L'intiera galleria poi è seppellita in un letto di calcestruzzo 
di forma quadrata all'esterno, e ricoperto d'asfalto cosi da esser 
reso impermeabile. 

Le gallerie furono praticate generalmente in terreno facile e 
buono, e si trovano a profondità diverse sotto il suolo delle vie, 
giacendo le ruotaie da 8 a 1G metri sotto il piano di detto suolo. 

Per comodo del personale di servizio entro le gallerie vi sono 
praticati, ad ogni 16 m di distanza, dei recessi illuminati con 
becchi di gaz. 

Nella figura 3 la galleria va allargandosi verso chi guarda 
il disegno, riferendosi al punto presso Edgware road ove la linea 
si biforca, una diramazione volgendosi alla stazione principale 
della ferrovia Grand Ovest, cosicché in tal punto la galleria 
comprende tre binari. 

La stazione sotterranea di Baker Street é rappresentata nella 
figura 4, ove si vedono le aperture praticatesi lateralmente per 
ricevere luce dalla strada soprastante; questa luce però riesce 
scarsa, e non se n'ottiene che una specie di oscurità visibile 
per cui il servizio dev'essere aiutato dalla luce del gaz. La stazione 
sotterranea di Portland road é analogamente costrutta, ma ha 
le aperture nella vòlta anziché ai fianchi della galleria. L&fìg. 5 
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rappresenta la stazione scoperta di King's Cross, a cui le altre 
rassomigliano. 

La locomotiva che vedesi nella fìg. 5 a destra sbuca fuori 
da una galleria di diramazione, che viene a congiungere in questa 
stazione la ferrovia del Grand Nord colla linea metropolitana, 
e siccome anche questa entra nella stazione con una galleria, 
la stazione stessa è foggiata a guisa di un imbuto dal quale si 
diramano le due gallerie. 

La costruzione con gradinate, che vedesi in essa figura, per 
far scendere i viaggiatori nella stazione é in legno e rappre- 
senta il tipo adottato generalmente per tutte le stazioni aperte. 
Per l'uscita dalla stazione sono praticate delle scale in ciascun 
fianco della medesima. 

Queste stazioni aperte sono lunghe circa 100 m ognuna, 
larghe 24™ e tutte coperte da una tettoia a vòlta elittica, come 
quella della fìg. 5. Salvo in quelle stazioni che ricevono linee di di- 
ramazione, come a Farringdon Street ed Aldersgate, ove si hanno 
quattro binari e salvo quelle ove stanno le oflicine ed i depositi, 
nelle altre si trovano i soli due binari della linea principale, 
questi però posati a doppio scartarne/ito : lo scartamento ordi- 
nario ò quello usato dalla Compagnia, l' altro maggiore serve 
per la circolazione dei treni della compagnia del Grand Ovest, 
che ha diritto di percorso sulla linea sotterranea cui s'attacca 
nel punto qui sopra indicato.' 

Una delle principali difficoltà, che si ebbero a superare nella 
costruzione di questa linea, fu certamente lo immenso im- 
pianto di tubi ed altri condotti sotterranei che convenne de- 
viare. 

Il condotto detto Fleet, una delle principali fogne della Me- 
tropoli, attraversando tre volte la ferrovia fu cagione di molti im- 
barazzi, che si vinsero in fine mediante enormi tubi di ghisa, 

i In tutte le stazioni il vi iffg-iatore trova qualche cosa i*r ristorarsi , ma in al- 
cune di esse vi hanno splendidi buffet*, cbe nou temono rivali in ni una ferrovia dui 
mondo; ne sono conduttori i signori Spiers e Pond, i celebri possessori della jjra- 
tioola d'urjjento per cuocere i betfifakt che viene stimata L. 25000. 



60 

i quali sono collocati nella corona della vòlta della galleria e 
la cui posizione in opera riuscì piena di difficoltà. 

Un'altra difficoltà consisteva nel dover condurre i lavori sotto 
affollatissime vie ed a poca profondità; in alcuni luoghi, per esem- 
pio fra King's Cross e Gower Street, la galleria è così poco pro- 
fonda che una linea scoperta in iscavo era forse più economica, ma 
fu evitata per scansare gravi disturbi agli abitanti delle vicinje 
case, ed incagli al traffico della frequentatissima Euston road che 
scorre precisamente sopra la ferrovia; ivi le materie dello scavo 
si estrassero mediante 4 pozzi, ogni paio dei quali era munito di 
potente macchina a vapore che lavorava giorno e notte; le 
materie, elevate al suolo esterno della via, erano gettate in va- 
goni su d'una piccola ferrovia che lasciando tosto la New road 
volgeva al Nord, e conduceva i vagoni a scaricare nei sobborghi. 

In una ferrovia di questa natura ove non possono esservi 
rilevati, ed ove lo spazio adiacente è troppo prezioso, perchè 
possa venire anche temporariamente occupato da materie di 
scarico, importa ridurre gli scavi al minimo possibile, anche 
mediante sacrifizi, che nei casi ordinari sarebbero assurdi. 

Per tale motivo in alcuni luoghi, ove la ferrovia trovasi a 
poca profondità, convenne a preferenza della galleria cieca, o 
della trincea , una via coperta , costrutta cioè aprendo prima 
la trincea, costruendo la galleria e ricoprendola poscia, il che 
però, nel sovraccennato caso sotto la Euston road , non potè 
farsi per l'impedimento della via soprastante. 

Abbiamo detto che la Società del Grand Nord ha facoltà di 
far correre i suoi treni sulla linea in discorso; la facoltà si li- 
mitava alla tratta fra King's Cross e Farringdon Street e serviva 
per mettere la stazione del Nord in comunicazione con quelle 
dell'Estensione Meridionale, e quindi colle stazioni delle due linee 
del Sud-Est'(Londra a Dover); a tale uopo le linee del Nord en- 
travano nella linea Metropolitana mediante i due binarii segnati 
accanto alla stazione del Nord {fig. 1) e a Farringdon Street i 
treni di quella Società abbandonavano la Metropolitana per 
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seguire la linea più sottile, verso Blackfriars, Perkham e Brixton 
al sud del Tamigi. Ma il sempre crescente movimento rese im- 
possibile questo traffico misto fra le due stazioni di King's 
Cross e Farringdon, e la Società della Metropolitana preferì co- 
strurre a sue spese, per la compagnia del Nord, una linea ap- 
posita, la quale, comunque distinta dalla prima, venne battezzata 
come un allargamento di questa. I lavori importanti che furono 
necessari all'uopo meritano di essere qui descritti minutamente. 

La fìg. 6 indica in A e B le due diramazioni, che partendo 
ciascuna dalla stazione del Nord, C , si congiungevano alla 
stazione Metropolitana di King's Cross D, D t ; le linee E E E", 
F F\ indicano l'asse delle nuove linee, di cui l'ima, E, viene dal 
fianco orientale della stazione dei Nord, 1' altra, E , dal fianco 
occidentale della medesima, e la terza, E , dalla prossima nuova 
stazione della Società Midland (che fra poco si aprirà all'esercizio), 
si congiungono in F e proseguono verso F paralellamente al 
fianco Nord della Metropolitana; ma la lìnea FF poco dopo scen- 
dendo con pendenze del 10 per mille attraversa quest' ultima 
passandole sotto, poi emergendo poco a poco a livello di quella 
e standole al fianco Sud, l'accompagna sino a Farringdon Street : 
le due diramazioni EE' sono con un sol binario, l' altra ne ha 
due. Tutte le linee a sinistra di SS , ossia della stazione Me- 
tropolitana, sono in galleria; quest'ultima stazione essendo assai 
più bassa di quella del Nord, le diramazioni E E' vi entrano 
con una discesa del 2,2 per cento. 

Dovendo farsi i lavori senza mai interrompere le comunica- 
zioni fra le due ferrovie, dovendosi nel frattempo alterare la 
direzione delle diramazioni , aggiungendosi la circostanza che 
tutte le diramazioni A, B, E, E , e la stessa linea principale sono 
in galleria, emergendo all' aria aperta solo nel punto SS, cioè 
nella stazione di King's Cross e dovendosi appuntellare la galleria 
Metropolitana dove venne attraversata non che le sponde di 
due ponti, che nelle parti aperte della linea mantengono la 
comunicazione pubblica attraverso e sopra la Metropolitana, le 
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difficoltà furono manifestamente immense e non si superarono 
se non facendo progredir 1' opera a brevissimi tratti colla mas- 
sima cura, servendosi dei migliori materiali, e costruendo tutte 
le opere in muratura di calce e mattoni di prima qualità. 

La fig. 7 rappresenta la sezione planimetrica delle dirama- 
zioni dal punto P (del piano fig. 6) al punto Q dell' adiacente 
Metropolitana; la tratta RQ è un pezzo di linea o galleria morta, 
destinata in progresso di tempo ad essere continuata sino a 
Paddington onde liberare nello stesso modo la Metropolitana 
dal diritto di percorso che ha la Società del Grand Ovest sulla 
tratta da Edgware road a King's Cross; diritto che è di 
tanto maggior incaglio in quanto che i suoi treni sono a diverso 
scartamento. 

Questa figura ci rappresenta lo spettacolo, forse unico, di 5 
gallerie convergenti verso lo stesso punto. Il modo con cui le 
preesistenti gallerie vennero utilizzate risulta dalle sezioni, per 
la migliore intelligenza delle quali giova premettere che le due 
primitive gallerie, l'una che viene da Gower Street coi due bi- 
narli della linea Metropolitana, l'altra dalla stazione del Nord 
con un solo binario, s'incontravano nel punto N (fig. 6) dove 
perciò la galleria unica era foggiata ad imbuto, che restringen- 
dosi poco per volta si riduceva poi alla forma primitiva della 
galleria T. 

Convenne parzialmente distruggere questo imbuto costruendo 
invece i due in G F ed II I come vedesi dalla fig. 7. La se- 
zione A B ci mostra, in b b, la porzione rimanente del vecchio im- 
buto, che si ridusse alla larghezza occorrente pei due soli binari 
della Metropolitana, ed a cui si appoggiò il nuovo imbuto a a dal 
quale devono dipartirsi le due gallerie E ed E ; a rinforzo del pie- 
dritto che dovette venir assottigliato, e cui si appoggia la residua 
vòlta, s'incastrarono in esso le colonne in ghisa segnate a, a, a, nel 
piano fig. 7, e consistenti in ferri a doppio T che si elevano 
da una base rettangolare, che misura l m ,20XO m ,38; le nervature 
sono grosse 38 mm , e, delle colonne, tre sono alte m. 7,20, e le altre 
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due solo m. 6,60. Vien quindi la sezione JI T (fìg. 11) che mostra 
nel punto di sua massima larghezza lo stesso imbuto a, a, della 
fìg. 8, ossia nel punto ove cominciano le due gallerie confluenti 
E E ; essa mostra, inoltre, intatta la vecchia galleria b, b che, 
in quel punto, aveva già oltrepassato il preesistente imbuto. 
Procedendo a CD, {flg. 9), troviamo le traccio d'un secondo 
preesistente imbuto l, /, che formava il confluente di altra dira- 
mazione segnata lineila fìg. 7, e che venne pure tagliato ana- 
logamente al primo; la sezione ML ci presenta quindi questo 
stesso imbuto già più ristretto, e poco oltr'essa la galleria Me- 
tropolitana ripigliava la sua sezione ordinaria, che le venne 
conservata. 

Le linee punteggiate nella fìg. 7 indicano la posizione e la 
grossezza di certi archi di rinforzo fatti in mattoni, e che ven- 
nero giudicati necessari a protezione dei due nuovi imbuti. 

Le sezioni, fìg. 9 e 12, fanno vedere il canaletto n, n, n, che 
raccoglie l'acqua dall'estradosso della galleria per condurla nel 
condotto m, che serve alla galleria stessa. 

La galleria Y, fìg. 7, è una via sotterranea, che, origina- 
riamente, veniva a con giungersi alla Metropolitana (non é segnata 
nel piano fìg. 6) formando il secondo imbuto di cui sopra; essa 
venne ora chiusa definitivamente, come è indicato nella fìg. 7. 

Venendo ora alla fìg. 10, essa ci rappresenta nella sua mas- 
sima grandezza il nuovo imbuto formato dalla congiunzione 
della linea d' accesso alla stazione Midland col tronco d, desti- 
nato ad essere proseguito verso Paddington ; l' arco é formato 
di 6 anelli di muratura (circa 0 m ,74 di grossezza), e poggia su 
piedritti di un metro, rinforzati dai contrafforti r, r, che si 
vedono altresì nelle altre sezioni AB, HI, LM e CD; gli spazi 
fra i contrafforti vennero riempiuti di calcestruzzo, come è se- 
gnato nelle sezioni e nel piano fìg. 7. 

La galleria di diramazione E venne fatta a nuovo fino al 
punto ove il suo tracciato confondesi coll'antico {fìg. 6), per il 
qual lavoro convenne temporaneamente sospendere il servizio 
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in essa, rimanendo intanto aperta la comunicazione col Nord, 
per la seconda diramazione E. 

Venendo ora alla deviazione che si è fatta subire a quest'ul- 
tima, essa potè tenersi in tali limiti, che bastando dare alla 
galleria un'ampliazione di un metro o poco più, il suo allarga- 
mento venne trovato più economico della parziale ricostruzione, 
e si eseguì scoprendo il vecchio arco, segnato con punteggiata 
nella f\g. 13, e servendosene come di centina per costruirvi sopra 
l'arco nuovo, ed abbattendolo poscia, e costruendo sotto il nuovo 
arco i nuovi piedritti. 

Questo lavoro si eseguì sopra una lunghezza di 50 o 60 m , a 
partire dal punto di diramazione; oltre tal lunghezza il nuovo 
tracciato si confonde coll'antico, e la galleria si cambia in una 
via coperta con travature. Questa porzione è dunque più grande 
del bisogno di tutta la grossezza della galleria preesistente; 
essa trovasi in curva di 135™ di raggio. 

Il lavoro di questa diramazione venne fatto per intiero senza 
interrompere il servizio. 

Un'altra interessantissima parte del lavoro fatto per la nuova 
linea è quella che si riferisce al passaggio della nuova galle- 
ria sotto l'antica, e che è disegnata in pianta nella /ìg. 14 e nelle 
sezioni (ìg. 15, 16, 17 e 18. 

Venendo da sinistra (da King's'Cross) le due linee conver- 
gono entrambe in galleria colla differenza di livello segnata 
nella sez. AB /ìg. 15; questa differenza cresce, e nella sezione 
EF (/ìg. 16) le due vie trovansi già luna sotto l'altra; ma la 
metropolitana a a è all'aria aperta, però in taglio profondo e 
sopr' essa si vedono due vie ordinarie , di cui 1' una a destra 
del parapetto segnato q ed è la strada Ray, 1* altra a sinistra 
del parapetto b, che è pure segnato in pianta e che corrisponde 
alla via Cowcross. Fra i due parapetti b e q la metropolitana 
è pure all'aria aperta. Nella sezione GH (flg. 17) vediamo le due 
ferrovie quasi sovrapposte, con una differenza di livello fra loro 
di 5 ra , e sopra entrambe il parapetto q q della via superiore 



Digitized by Go 



G5 

(Ray Street) che si presenta di fianco ed é indicato anche nella 
pianta; questo incrocianiento succede a due terzi circa della 
distanza fra le stazioni di King's Cross e Farringdon. 

Infine la sezione KL {fìg. 18) ci rappresenta le due ferrovie, 
che nuovamente s'allontanano, entrambe all' aria libera ed incas- 
sate fra i due parapetti set, che limitano, rispettivamente, a 
destra e a sinistra, due vie pubbliche, Vtne Street e Ray Street. 

Si vede nel piano che la nuova linea è da A in B, ossia per 
circa G0 m , coperta, non più ad arco, sibbene con travature di 
ferro a c b, che si veggono anche nelle sezioni EF e QU t 
e sulle quali poggia la linea metropolitana; questo ripiego, come 
è evidente, si segui per guadagnare altezza, ossia per diminuire 
la differenza di livello necessaria per operare il sotto passaggio. 

Sei di queste travature servono anche per sopportare nei 
punti 1. 2. 3. 4. 5. G. delle colonne corrispondenti alle colonne 
y {fìg. 1G) e destinate a sostenere una porzione della strada su- 
periore (Cowcross Street), che sopravanza fuori del muro, non 
essendosi potuto costruire questo, altrimenti che in prolungamento 
di quello che fiancheggia la ferrovia più bassa. 

Nella muratura M {fìg. 14), che serve di pila centrale del 
ponte della via Vine-Street, è collocata una pompa; gli scoli 
della nuova linea sono, in questo suo più depresso punto, im- 
messi dai condotti /, /, l, fìg. 14 nel pozzo T {fìg. 19), dal quale 
la pompa li solleva a livello del condotto, che serve per la via 
metropolitana. 

Passato questo punto più depresso, la ferrovia si eleva nuo- 
vamente, con una inclinazione di 1 : 100, e va alla stazione di 
Charles Street, appositamente costrutta in luogo di quella di 
Farringdon, che resta cosi liberata dal maggior movimento che 
le era imposto. Come opere minori di questo gigantesco lavoro 
accenneremo i ponti, che portavano le vie Fichi e Charlotte 
sopra la metropolitana, che in quel punto trovasi in taglio aperto 
(vedi fìg. 6) e che per la nuova ferrovia e per 1' allargamento 
operatosi dovettero essere ricostrutti; il primo di questi eradap- 
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prima un ponte ad archi di mattoni di 9™ di corda e venne 
surrogato con una travatura di ferro fucinato lunga 25 metri, 
sostenuta da archetti di circa due metri di corda; ne diamo 
il prospetto generale nella fig. 20 e i particolari in iscala mag- 
giore nella f\g. 21, perla miglior intelligenza delle quali figure 
vuoisi aver presente che il ponte è obliquo. 

Nella stazione stessa di King's Cross, onde far posto anche 
ai treni della Midland, che ora vengono ad aggiungersi a quelli 
del Nord, il marciapiede, che trovavasi a nord dei binari prin- 
cipali, fu distrutto essendosene costruito un altro, in sua vece, 
lungo 100 m e largo 4 m , 50. 

Abbiamo detto, e rilevasi dai piani fig. 7 e 14, che i due 
binari della Metropolitana sono entrambi adoppio scartamento, 
cioè formati con tre rotaie ognuno, di cui la coppia maggior- 
mente scartata serve ai treni della società Grand Ovest, che 
vengono da Paddington: egual duplicazione di scartamento si 
mantenne nelle nuove linee ma soltanto a partire da King's 
Cross fino a Farringdon (o Charles Street) come rilevasi nel 
piano (pg. 14). 

I lavori tutti di questo così detto allargamento furono ulti- 
mati nel gennaio 18G8 quando la nuova galleria e le sue dira- 
mazioni vennero aperte al pubblico servizio. 

Si è qui sopra più volte menzionato il condotto Fleet che è 
il principale della City di Londra; or non saranno senza inte- 
resse i seguenti cenni su di alcuni punti particolari che al me- 
desimo si riferiscono. 

La fìg. 14 M « segna la sua posizione in un punto presso al 
ponte di Hay Street (fìg. 14) ove é separato, per uno strato di 
terra di m. 5,50, da uno dei muri di sostegno, M t della ferrovia. 
Il fondo del condotto ed i fianchi poggiano su terra argillosa 
detta turchina, ma la sua corona porta un'altezza di circa m. 
4,50 di terra leggera vegetale trasportata. 

Ora avvenne nel luglio 1SG2 che la corona del condotto si 
ruppe su una lunghezza di più di 8 metri, la terra sovrastante 
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cadde con essa nel canale e lo ostruì. Poco danno ne seguì allora 
alla ferrovia; si asportarono i detriti, si scavò il terreno sopra- 
stante e lo si puntellò com'è indicato nella f\g. 14 b '\ Ma il terreno 
continuò gradatamente a cedere e, pochi giorni dopo, il condotto 
ruppesi di nuovo alla corona per circa 6 metri in prosecuzione 
della rottura precedente ; i detrit i sbarrarono affatto il condotto, 
l'acqua si alzò di 4 m ,80, penetrò nel vicino muro ed inondò le 
opere della ferrovia. 

Si costrusse un argine attraverso il condotto a circa 35 me- 
tri superiormente al luogo della rottura, e si fece una pronta 
diversione, ma non si potè impedire che l'acqua, rompendo ogni 
ostacolo, facesse rovesciare un buon tratto del muro di sostegno 
della ferrovia cagionando a questa un danno di lire 350,000, ed 
alla Corporazione una perdita di lire 450,000 per danni al con- 
dotto La linea punteggiata delimita il terreno che venne aspor- 
tato dall'inondazione. 

Si costrusse una nuova e più efficace diversione, si sbarrò 
meglio il condotto superiormente, e, dopo 15 giorni di prosciu- 
gamenti con pompe, si poterono riparare i guasti e ripristinare 
le opere preesistenti. 

Un attento esame del condotto a monte ed a valle del guasto 
lo dimostrò debole e già ripieno di screpolature ; difetti che 
suggerirono di rivestire di calcestruzzo la nuova ricostruzione. 

Tale ricognizione danneggiò molto la corporazione nel giu- 
dizio da essa promosso contro la compagnia ferroviaria per es- 
sere da questa risarcita dei danni sofferti. Ma contro essa sta- 
vano anche le disposizioni di legge, poiché l'Atto, cui la que- 
tione si riferisce, dispone che in nessuna costruzione che dati 
da meno di 20 anni si può far conto sulle adiacenti proprietà 
come punti di sostegno; spirato tal lasso di tempo chi scavasse 
terreni vicini è risponsabile dei danni che ne avvenissero. 

Il condotto non era vecchio di 20 anni e la compagnia vinse 
la contesa nel luglio del 1868. Come vedesi la legge è un po' 
dura pei proprietari di case o fabbriche; il caso suesposto e 
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vari altri, cui diede luogo la costruzione della ferrovia in discorso 
e nei quali la compagnia ebbe sempre ragione, cagionarono dei 
mormoramenti clic condurranno probabilmente ad una modifica- 
zione dell'Atto ora vigente. 

Pongo fine al presente paragrafo osservando che per questa li- 
nea Metropolitana il costo della costruzione fu per ogni chilometro 
quasi doppio di quello cui sarà per giungere, secondo le più larghe 
previsioni, la costruzione della grande galleria del Cenisio. 

§ 4. Slazioìw del Mercato di Smìtltfleld. 

Una curiosissima appendice della ferrovia in discorso venne 
in questi giorni ultimata, ed ora è aperta o sta per aprirsi 
all'esercizio; essa merita una descrizione a parte. 

La gran piazza di Smithfield ( v. il piano di Londra flg. 1 ) 
serviva dai più antichi tempi come mercato del bestiame, che 
si soppresse in questi ultimi anni. In questa località, la Corpo- 
razione, o il Municipio della City, (la Metropoli é divisa in diverse 
corporazioni o parrocchie che si reggono da se) pensò di erigere 
un mercato di carni, pollami e cacciagione. Mi duole che per 
non allontanarmi dal soggetto della presente relazione, cui l'o- 
pera è estranea, io non posso qui inserire e descrivere i disegni 
stupendi di questa opera, che sarà per riuscire una delle più 
eleganti nel suo genere, e che costa più di 5 milioni di lire in 
lavori e 6 milioni in espropriazioni. 

Essa però si connette all'argomento in discorso per la stazione 
ferroviaria che si pensò di erigere sotto questo mercato; così 
da qualunque punto del Northumberland, della Scozia o del Paese 
di Galles, d'onde provengono le migliori carni e il più squisito 
selvaggiume, inviando la merce la sera, questa arriverà la mat- 
tina seguente sotto le botteghe del mercato, d'onde apposite bo- 
tole, munite di grue idrauliche, permetteranno di pigliar diret- 
tamente la merce dal vagone e introdurla nel negozio. 

Questa stazione sotterranea è destinata al solo servizio delie 
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merci e si collega colla ferrovia del Grand Ovest, che è la strada 
di arrivo dei prodotti dal paese di Galles (Meridionale) e di cui 
non ci occuperemo; ina essa si mise altresì in comunicazione colla 
ferrovia Metropolitana, ossia colla nuova linea d' ampliamento 
sopra descritta la quale essendo, come abbiam visto, riunita alle 
ferrovie del Nord e del Centro, avrà sicuramente un grandis- 
simo trallico da apportare al mercato e gliene deriverà per 
certo un largo profitto. Infine essa trovasi anche riunita all'e- 
stensione Meridionale e cosi colle stazioni tutte al Sud del 
Tamigi. 

La fxg. 22 rappresenta l'angolo della gran piazza di Sraith- 
field, dove venne costrutto il nuovo mercato, il quale misura 
circa 75Xl90 m ; è diviso longitudinalmente da un viale princi- 
pale A, A, e trasversalmente da una strada coperta, accessibile 
anche ai carri, ed alta ben IO 01 dal suolo. Il mercato è inoltre 
suddiviso da sei viuzze a, a, pella pubblica circolazione. 

In lì vedesi la via, larga 12 m , che discendendo a spirale in 
meno d' un passo dal punto ì>, a livello della piazza, raggiunge 
quello b a livello della stazione sotterranea, superando così, con 
una pendenza di meno del 5 per 100, la differenza dei due livelli 
che è di circa 7 metri. 

La stazione sotterranea si estende per tutta l'area del mer- 
cato, con un metodo di costruzione indicato nella sezione tra- 
sversale (Jìg. 23) e consistente in un perimetro di solida mura- 
tura e in 240 colonne di ferro lavorato, con imbasamento di 
pietra, che sostengono travature pure di ferro, sopra le quali 
piccoli archi di muratura portano il pavimento del mercato. 

Le travature longitudinali sotto il mercato sono dunque un- 
dici, comprese le estreme ; quelle trasversali sono in numero di 
39. In totalità, e compresi gli accessi, occorsero otto chilometri 
lineari di travature, di cui le principali sono alte l, m 20, le mi- 
nori 0, m 30, e le altre oscillano fra questi due estremi ; il peso 
complessivo del ferro ascende a 3000 tonnellate . 

Gli scavi occorsi per questa stazione ammontarono a circa 
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220,000 m. a, e circa 20,000 m. q. di asfalto si dovettero im- 
piegare a protezione del calcestruzzo sugli archi e sui muri. 

Questi lavori vennero ora ultimati, ed è argomento di spe- 
cial meraviglia per gl'intelligenti il brevissimo tempo entro cui 
vennero condotti a termine. 

Il nuovo mercato venne aperto il 24 dell'ora scorso novem- 
bre con grande solennità; presto andrà in esercizio anche la 
stazione ferroviaria. 

La stazione è divisa in due parti, di cui una é esercitata 
dalla compagnia del Grand Ovest, l'altra dalla Società Metropo- 
litana. È probabile che più tardi vi si impianterà anche il ser- 
vizio dei viaggiatori ; ciò che sarebbe assai conveniente per la 
comunicazione colle altre stazioni della linea Metropolitana. 

§ 5. Costruzione ^'Estensione e del Distretto Motropolitam. 

L'estensione propriamente detta comprende i prolungamenti 
dei due capi della linea Metropolitana da Edgware road a 500 m 
oltre Gloucester road, e da Moorgate Street a Tower Hill; la 
linea da Farringdon a Victoria, per Brixton, detta Estensione 
Meridionale, appartiene ad un' altra Società. La estensione ad 
Est e ad Ovest fu intrapresa con capitali appositi, e separati 
da quelli della Metropolitana, ma è retta dalla stessa ammini- 
strazione, e fu costrutta e si esercita dagl' ingegneri medesimi 
di questa, salvo vari diritti di percorrenza in favore delle So- 
cietà del Grand'Ovest, del Nord, e del Sud Est. 

Il distretto Metropolitano comprende la rimanente porzione 
con cui si chiude il circolo mleniodu Cvomweìì road a Tower road. 

La prima delle dette Estensioni della linea Metropolitana, da 
Edgware road fino a Gloucester road, chiamata Estensione Oc- 
cidentale, è quella che venne ultimata ed aperta all'esercizio il 
3 ottobre ultimo scorso ; è una tratta lunga circa 4 chilometri, 
che comprende cinque nuove stazioni Paddington, Queen's road, 
Notting-Hill, Kensington, e Gloucester road, tutte segnate nel 
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piano fìff. 1. Poco più di metà di questa lunghezza è in taglio, 
e allo scoperto ; il resto in sotterranei, o vie coperte. 

La linea scende continuamente da Edgware road a Glouee- 
ster road ; ma le pendenze sono qui più forti che sulla linea 
Metropolitana, giungendo al massimo di 1,43 per cento, il quale 
si presenta in galleria fra Notting-Hill e Kensington. La curva 
più ristretta ha 200 m di raggio. 

Si temeva in questa tratta l'incontro di molt'acqua, essendo 
il suolo ghiaioso ; e ciò avrebbe di molto aumentato le dillieoltà; 
fortunatamente non si avverarono tali previsioni e la scarsa 
quantità di acqua che s'incontrò venne facilmente estratta con 
pompe a vapore. 

I tagli sono talvolta considerevoli giungendo persino alla 
profondita di 14 m , ed ivi i piedritti vennero puntellati con due or- 
dini di travate in ghisa, 1' una sopra l'altra. I tagli meno pro- 
fondi sono di 5 m , la profondità media è di 7, m 50. La galleria 
principale sotto i giardini di Bedford ha la vòlta semicircolare, 
che alle estremità si cambia gradatamente in forma elittica per 
raccordarsi alle vie coperte, la cui vòlta è generalmente elittica, 
e composta di cinque anelli di muratura : ma in alcuni punti 
è rinforzata per modo che la sua grossezza giunge ad 1,"10, se- 
condo la natura e la quantità di terreno che deve sopportare. 

La linea passa generalmente sotto le fondazioni delle case 
e i condotti di pubblico scolo; alcune delle più massiccie co- 
struzioni, sotto le quali si scavò la ferrovia, si dovettero pun- 
tellare, ed allora la vòlta della via coperta consiste in forti 
travature in ghisa a sostegno anche dei puntelli ; lo stesso si- 
stema si dovè seguire laddove, per la poca profondità dei binari, 
mancava spazio per la vòlta. 

I muri di sostegno, generalmente grossi 0, m 00,sono tempestati 
di nicchie incavate con vòlta, ed il tutto è rinforzato di dietro 
«la una buona quantità di calcestruzzo; l'inclinazione dei muri 
è di 1:8. 

La costruzione generale delle stazioni, che sono tutte allo 
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aperto, è uniforme; esse consistono in un marciapiede lungo 
circa 100 m , ossia quanto basta per la lunghezza dei convogli, 
che sono composti, invariabilmente, di G vetture al più, e sono 
larghe 15 m nell' interno. La stazione di Kensington , che deve 
ricevere anche i treni provenienti dal distretto Metropolitano, 

0 destinati a proseguire per la lineS di diramazione, segnata 
nel piano flg. 1, è lunga 130 m e larga 25; ne presentiamo il 
disegno nella (ìg. 24. 

Le tettoie delle stazioni sono a vòlta elittica; le travature 
sono fra 1 >ro distanti 6 m e nell'intermezzo trovansi inoltre due 
piccoli puntoni, come meglio si rileva dalla fìg. 24. Queste 
tettoie sono coperte con foglie di zinco e lastre di vetro alter- 
nate e nel vertice il vetro e doppio ma lascia fra sè e lo 
zinco un'apertura di circa 0, m 50 per la ventilazione. 

Si vede nel fondo della stazione (fìg. 24) la galloria di cui 
tutte le stazioni sono munite pel pubblico passaggio dall' uno 
all'altro marciapiede, senza che si debbano mai attraversare 

1 binari, cosa che con convogli, i quali si succedono a 5' 
<1' intervallo su entrambi i binari , sarebbe assolutamente inam- 
missibile. 

Gli uffizi di distribuzione dei biglietti sono sempre all'aria 
aperta ed a livello delle pubbliche strade in capo alle scale, 
per le quali si scende alle stazioni ; essi perciò sono talvolta 
fondati sulla muratura dei fianchi delle vie coperte, ovvero pog- 
giano su travature in ferro. 

Per l'illuminazione sonovi le lanterne a globo pendenti dalla 
tettoia ed indicate nella figura ; esse sono di vetro ed attorniate 
da lastrette di rame. 

Per questa linea di 4 chilometri gli scavi sommarono a 
870,000 m. e, quasi tutti in circostanze difficili e dispendiose; 
si impiegarono circa 100 milioni di mattoni, di cui un quarto 
fu fatto sul luogo stesso con terra presa nelle vicinanze. 1 * 

» Nello eseguire gii scavi si rinvennero molte monete romane; in alcuni punti 
ni trov irono ossa e corna di capri >li persino alla profondità di 9 metri. 
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Rimane a far cenno della tratta appartenente alla Società del 
Distretto Metropolitano destinata a chiudere il circolo interno 
decretato dal parlamenta nel 1864, e la quale però, quantunque 
incominciata nel 1865 e discretamente avanzata per la porzione 
da Brompton al ponte di Westminster, non si crede possa per 
la rimanente tratta da Westminster alla City essere compita ed 
aprirsi al pubblico se non fra alcuni anni. 

La concessione fatta a questa Società comincia, non già 
nella stazione di Cromwell road, ove termina la Compagnia del- 
l'Estensione, ma dalla stazione precedente di Kensington: cosic- 
ché la sua totale estensione misura chil. 10,5 sul circolo interno, 
oltre alle diramazioni da Kensington e da Glojcester road per 
congiungersi alle linee del West London ( V. fig. 1 ) che, 
assieme sono lunghe m. 32,000 e servono a congiungere il cir- 
colo chiuso colle linee principali di Brighton, ed a formare una 
seconda unione di detto circolo colle ferrovie del Grand Ovest e 
del Sud-Est. 

Il principio dei lavori di questa linea venne ritardato da una 
clausola inserita nell'atto di concessione per la quale l'espropria- 
zione forzata, accollata alla Società, non poteva aver luogo se 
non dopo sei mesi dalla intimazione ; così solo verso il fine del 
1866 potè la Società trovarsi in possesso di tutti i terreni neces- 
sari alla tratta da Brompton al ponte di Westminster. 

Le /?0.25e26(Tav.2)dànno, rispettivamente, la sezione lon- 
gitudinale e quella trasversale della muratura ad archi che con- 
tiene la linea presso l'abbazia di Westminster; è un misto di 
muratura e di travature di ferro. Queste sono alte 0 m ,75 salvo 
dove la mancanza di spazio costrinse a ridurle a 0 ra ,45; stanno 
sopra pilastri di muratura distanti fra loro 2 m ,40, ma questa 
distanza si riduce a l m ,89 ove s'impiegano le travature più basse; 
la larghezza interna della via essendo m. 7.60 le travature sono 
lunghe 9 m ,15; pesano, le maggiori, 4,500 chil. ognuna e la loro 
forma è quella di un doppio T, di cui il piede ha una sezione di 
268 mill. quadr. Queste travature si provarono con un peso eguale 
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al terzo di quello di rottura senza sensibile inflessione ; in opera 
la pressione cui sono soggette non eccederà mai il quarto d<>! 
peso di rottura: limite questo, a parere di chi scrive, un poco 
ristretto trattandosi di travature di metallo nel quale è difficile, 
per non dire impossibile, assicurarsi dell' omogenietà e quindi 
dell'uniformità di resistenza. 

La sezione trasversale indica due condotti, che convenne de- 
viare e che si collocarono ai fianchi della galleria ; sono co- 
strutti colla massima cura essendo la parte muraria esterna 
in mattoni scelti e cemento, ed il fondo internamente rivestito 
di mattoni refrattari azzurognoli, pure in cemento. Quattro 
grossi condotti di gas, che nell' istessa località attraversano 
obliquamente la ferrovia, si dovettero pure deviare portandoli 
su travature metalliche, per il qual lavoro convenne cambiare 
i condotti primitivi e surrogarli con tubi di ghisa ben rinforzati 
da nervature esterne. 

La ferrovia è costrutta a questo modo per una lunghezza 
di lGO m rimpetto l'abbazia suddetta. Ivi presso è il parlamento, 
ed in quelle vicinanze i lavori soffrirono un'altra dilazione per 
la necessità di doverli sospendere mentre le Camere erano a- 
perte, e ciò per non portare incaglio al movimento considere- 
vole che allora ha luogo nelle adiacenze del parlamento. 

Di là verso Victoria Street si dovettero abbattere tutte le 
case, che trovatisi sul tracciato della linea; ivi s' incontrarono 
molte sorgenti d'acqua, cosicché fu necessario tenere continua- 
mente in esercizio una pompa a vapore, la quale talvolta non 
basta nemmeno ad impedire che le gallerie e i tagli adiacenti 
siano inondati, e lo stesso avvenne nella tratta fra Buckingham 
road e la stazione Victoria, dove due sono le pompe che lavo- 
rano giorno e notte, e che possono scaricare 18000 litri d'acqua 
al minuto. 

In queste adiacenze evvi un punto, sotto i magazzini dei 
sigg. Elliotj Watney e C a , ove la ferrovia coperta dovette co- 
struirsi con istraordinaria solidità perchè potesse reggere gli 
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campii fabbricati, che si ha in mente di erigore per deposito di 
birre ed altre merci ; perciò la vòlta è a tratti costrutta di 9 
anelli (l n, ,10 di grossezza totale), ed a tratti si compone di 
forti travature che ricevono Ale di colouue sulle quali si co- 
struirà il pavimento dei progettati magazzini. Le travature 
sono posate su letti di ghisa appoggiati a piedritti in muratura 
e distanti m. 4,50 fra loro. 

Presso questo punto la ferrovia incontra una delle maggiori 
fogne di Londra chiamata Kings' Scolar's Pomi. La ferrovia 
dovea passar sotto di essa, ma l'altezza disponibile essendo 
molto limitata, si sostenne la fogna attraverso alla ferrovia, 
con una speciale costruzione in ghisa appoggiata su travature. 
In altri luoghi era impossibile conservare al condotto l'intera 
sua altezza e la perdita in questo senso si riparò costruendone 
i nuovi fianchi quasi perpendicolari, mentre prima la sezione del 
condotto era pressoché circolare. 

» 

Tanti sono i condotti di gas, di scolo, e d'acqua, che ad ogni 
passo attraversano la via, che gì' Ingegneri doveano di continuo 
studiare nuovi modi per divergerli, o per farli passare sopra o 
sotto la strada ferrata. In molti casi la ditllcoltà si vinse fab- 
bricando condotti metallici d' apposite e diverse forme per 
ognuno di essi, secondo le condizioni della località cui dovevano 
adattarsi; due altri tratti di via coperta s' incontrano proce- 
dendo verso occidente ; l'una di 75 m sotto il quartiere aristocra- 
tico di Belgravia, l'altra lunga 105 m verso Sloane square. 

La stazione di Ponth Kensington (Crornwell road, sul piano 
fiff. 1) essendo di confine fra le due Società del distretto e del- 
l'Estensione, é più vasta delle altre; la tettoia, analoga e quelle 
già descritte, é larga 25™, e le travature principali in ferro fu- 
cinato sono distanti m. G,60 fra loro. 

Sulla breve tratta di linea in descrizione erano impiegati 
nel calore dei lavori più di 2000 uomini e 200 cavalli, oltre a 
55 macchine locomobili a vapore della forza complessiva di 500 
cavalli. Molte volte le vie pubbliche devono attraversare la fer- 
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rata, che è in taglio scoperto, al che si provvede d'ordinario, 
con ponti a travature metalliche, di cui la maggior lunghezza 
è da 12 a 15 metri. 

Questa porzione del distretto metropolitano é pressoché ul- 
timata, mancando solo una breve tratta presso il suo termine 
colla linea dell' Estensione ; si spera fra pochi mesi di ultimare 
queste tratte, ed allora sarà aperta all'esercizio continuo la 
parte del circolo chiuso da Palace-Yard (presso il ponte di 
Westminster) ad occidente a Paddington, King's Cross, e Moor- 
gate Street. 

Anche la porzione dell' Estensione da Moorogate a Tower- 
Hill si crede possa esser ultimata fra pochi mesi, ed allora, a 
compimento «lei circolo, rimarrà la sola porzione fra Westminster 
e Tower-Hill che deve scorrere lungo le colossali opere dell'in- 
canalamento del Tamigi, e che richiederà ancora qualche anno 
di tempo, quantunque qualche tratta ne sia già stata recente- 
mente appaltata. 

§ 6. VeMazione dei sotterranei. 

La parte del circolo, che sotto questo rapporto é la più in- 
teressante, e la sola in cui la ventilazione presentasse e pre- 
senti tutt'ora molta difficoltà, è quella fra King's Cross e Pad- 
dington, ove la galleria è quasi continua per più di 4 chilome- 
tri, con una differenza di livello di quasi 15 m fra le sue due e- 
stremità : siccome i treni vi si succedono a meno di 5 d' in- 
tervallo in ambo i sensi, gli effetti d'una cattiva ventilazione 
sono a temersi, sia pel danno alla salute pubblica, sia per l'o- 
stacolo alla buona visione dei segnali cosi necessari in un eser- 
cizio tanto complicato. 

In origine l'unica ventilazione era quella data naturalmente 
dalle stazioni aperte di Edgware road, Portland Street, e King's 
Cross, oltre quella che si poteva ottenere dagli spiragli delle 
stazioni sotterranee diGower Street e Baker Street, indicati nella 
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fìg. 4 ; questi spiragli si prolungano fino al suolo dolio sopra- 
scinti pubbliche vie ; ma L'Amministrazione comunale aveva or- 
dinato si dovessero tener chiuse le rispettive vetrine di cui 
sono muniti al loro sbocco, oude i frequentatori della pubblica 
via e gli abitanti delle vicine case non avessero a sodi-ire le in- 
comode esalazioni delle gallerie, contro le quali molti comin- 
ciarono a protestare chiamandole un danno pubblico (public 
nuisance). 

Ma sul principio dell'agosto 18G7 una persona mori scen- 
dendo dal treno, e la voce pubblica prese ad incolparne la cat- 
tiva aereazione del sotterraneo; però l'inchiesta fatta dalle 
pubbliche autorità finì con un verdetto d'assoluzione, e il de- 
cesso si attribuì a causa naturale. 

Ma pochi giorni dopo si ripetè il lamentevole caso; ed al- 
lora il Coronar conchiuse l'inchiesta, ammonendo l'Ammini- 
strazione ferroviaria perchè avesse a migliorare la ventilazione, 
minacciandola che, ove si ripetesse il caso, ne l'avrebbe tenuta 
responsabile. 

Sfortunatamente sul finire del mese stesso ebbe luogo nello 
stesso modo un terzo decesso e la Società venne imputata e 
chiamata a difendersi avanti la Commissione d' inchiesta, che 
sempre s' istituisce in occasione di morti repentine, od apparen- 
temente violenti. Allora l'Amministrazione ferroviaria che in 
quanto al diminuire i prodotti nocivi della combustione aveva 
già fatto tutto quello eh' era possibile compatibilmente col 
sistema di trazione a locomotive da essa adottato , impie- 
gando cioè locomotive a condensazione ed usando il migliore 
coke, come diremo a suo luogo, chiese ed ottenne di poter 
aprire gli spiragli sovraccennati, e ad evitare i conseguenti 
possibili danni, almeno pei frequentatori della pubblica via, pro- 
lungò gli sbocchi degli spiragli stessi, in modo che le esala- 
zioni fossero immesse nell'atmosfera all' altezza di circa 2 m ,50 
dal suolo; questi prolungamenti però si fecero con grandi casse 
in legname, che fanno assai cattiva vista dalla pubblica via. 
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Ciò eseguito essa s'accinse a fare esperienze e raccoglier dati 
per difendersi dalla imputazione fattale, da cui i nemici della 
impresa, che erano, e tuttora son molti, cercavano di trarre 
il massimo partito. E perchè la sua difesa rivestisse tutte le 
possibili garanzie di esattezza e d'imparzialità, invitò tre dei 
più distinti chimici di Londra, i sigg. Bachoflher, Letheby e 
Whitmore persone indipendenti affatto dalla Società, ad esa- 
minare il caso e redigere un rapporto. 

Il 23 ottobre 1SC7 questi signori presentarono il risultato 
dei loro studi in una interessante relazione, ripiena di utili dati 
ed insegnamenti, che perciò crediamo opportuno di qui ripro- 
durre in disteso. 

«c Avendo ricevuto l'invito di esaminare lo stato dell'atmo- 
sfera nelle diverse gallerie della ferrovia Metropolitana, e le 
condizioni sanitarie delle medesime e delle stazioni, noi sotto- 
mettiamo la presente, come il risultato delle nostre investiga- 
zioni. 

« Prendemmo, anzitutto, dei campioni dell'aria nelle gallerie, 
raccolti in tre diverse occasioni, cioè: 1° subito dopo l'ultimo 
treno della giornata; 2° un momento prima che cominciasse il 
servizio del mattino; 3° nel pomeriggic fra le ore 4 e 5, quando 
i convogli sono più frequenti. 

« I saggi, in numero di 28, si presero in punti diversi di 
ciascuna galleria ed a varie altezze, alcuni presso la chiave 
della vòlta, alcuni presso terra, ed altri ad un livello di poco 
superiore a quello delle teste dei viaggiatori. I saggi si analiz- 
zarono per iscoprirvi l'acido solforoso, l'acido carbonico, l'ossido 
di carbonio, il gas luce e l'ossigeno che potessero contenere. 

« La presenza dell'acido solforoso venne ricercata colla prova 
più delicata che sia a nostra conoscenza, cioè colla sua azione 
sopra l'acido iodico e l'amido, i quali, come ce ne siamo assicu- 
rati, possono indicare la presenza di quell'acido nell'aria, anche 
quando se ne trovi una sola parte su 100,000 parti d'aria; pure» 
non riescimmo a scoprirne traccia. Dal che conchiudiamo elio 
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l'acido solforoso, se vi e, trovasi in proporzione minore della 
sovra indicata. 

«c L'acido carbonico venne scoperto nelle quantità seguenti: 
Nella Galleria fra Bischbp 's road ed Edgware road: su 10,000 

parti d'aria, parti 4,1. 

Nella Galleria fra Edgware road e Baker-Street : 

1* prova, dal tocco alle 3 ant. del 3 settembre da parti 4,3 

a parti 5,2. 

2" prova, dalle ore 2 allo 4 ant. del 6 detto da parti 4,7 a 
parti 5,4. 

3 a prova, alle ore 4 pom. del 7 detto parti 5,7. 

« Nella stazione sotterranea «li Baker-Street, alle ore 4 pom. 
del 10 settembre parti G,2. 

Nulla Galleria fra Baker-Street e Portland road : 

l a prova, dal tocco alle 3 ant. del 3 settembre da parti 4,6 
a parti 6. 

2 a prova, dalle 2 alle 4 ant. del 6 detto da parti 4,2 a parti 4,5. 
3* prova, alle 4 pom. del 7 detto parti 6,9. 
Nella Galleria fra Portland road e Gower Street: 
1* prova, dal tocco alle 3 ant. del 3 settembre da parti 5,1 
a parti 6. 

2 a prova, dalle 2 alle 4 ant. del 6 detto da parti 4,5 a parti 6,1. 
3 a prova, alle ore 4 pom. del 7 detto parti 12,7. 
Nella Stazione di Gower Street alle 4 pomeridiane del 7 detto 
parti 5,7. 

Nella Galleria fra Gower Street e King's Cross: 
l a prova, dal tocco alle 3 ant. del 3 settembre da parti 4,4 
a parti 5,4. 

2 a prova dalle 2 alle 4 ant. del 6 detto da parti 4,3 a parti 5,2. 

3 a prova, alle 4 pom. del 7 detto parti 0,1. 

« Le quantità d'idrogeno carburato (gas luce) ed ossido di 
carbonio presenti nell'aria si appalesarono così tenui che ap- 
pena risaltarono apparenti coi più delicati processi analitici. 

« Ci accertammo infine che la proporzione dell' ossigeno nel- 
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l'aria delle gallerie e (ielle stazioni non fu mai, in alcun caso, 
deficiente. Questi risultati provano che giammai l'aria fu tro- 
vata viziata sensibilmente, quantunque appaia che l'aria raccolta 



«c Gli studi di Ilegnault, di liunsen e di altri chimici eminenti 
e più recentemente quelli del dott. Angus Smith dimostrano 
che quella che può dirsi aria-modello, o normale, nelle citta po- 
polose contiene per ogni 10,000 parti di volume 2096 parti di 
ossigeno, 7900 d'azoto, e 4 di acido carbonico. 

« Gli è quest'ultimo componente quello che se trovasi in ec- 
cedenza rende l'aria impura, e che col crescere, la rende ina- 
datta alla respirazione. Le esperienze istituite dai professori 
Bernays ed Angus Smith provarono che in molti dei nostri 
teatri di Londra, verso le ore 10 poni., ed in vari altri luoghi 
di pubbliche riunioni, specialmente in alcune Corti di giustizia, 
la quantità d'acido carbonico nell'atmosfera varia da 10 a 32 
parti per ogni 10,000 d'aria, e dalla stessa relazione del Mini- 
stero di guerra risulta che in alcuni dei quartieri mediamente 
ventilati del campo di Aldershot. la quantità d'acido carbonico 
alla mezza notte sale a parti 6.J2 su ogni 10,000 d'aria, ed allo 
ore 5 poni, ammonta fino a parti 7,59. Perfino nelle vie d i Man- 
chester, in tempo di nebbia, si trovano 8 parti d'acido carbo- 
nico sull'anzidetta quantità d'aria. 

« Volendo inoltre paragonare le condizioni atmosferiche «li 
questi sotterranei con quelle dell'aria delle gallerie di altre linee 
ferrate (su cui non si sollevarono obbiezioni) noi prendemmo dei 
saggi d'aria in diverse gallerie dei dintorni di Londra ; e da 
questi, che indicheremo solo con numero d' ordine, ebbimo i se- 
guenti risultati : 

Galleria N° 1 — 4,7 parti d'acido carbonico p. 10,000 d'aria 



nel pomeriggio era meno pura di quella della notte. 



» 



» 2 
» 3 



12,1 
4,6 
4,3 



id. 
id. 
id. 



» 4 
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Galloria N° 5 — 7,8 parti d'adido carbonico p, 10,000 d'aria 



» » 6 - 4,5 id. 

» » 7 - 5,3 id. 

» » 8 — 4,3 id. 

» » 9 — 4,2 id. 

» » 10 — 5,1 id. 

» » 11 — 4,3 id. 

» » 12 — 4,2 id. 

» » 13 - 4,6 id. 



«c Le nostre ricerche si rivolsero in seguito alla qualità e 
quantità del combustibile usato nelle macchine, ed al modo con 
cui se ne effettuava la combustione. 

« Il provvedimento adottato, e sul quale noi siamo piena- 
mente d'accordo, consiste nei diminuire quanto è possibile la 
combustione del carbone mentre i convogli attraversano le 
gallerie. 

« Il vapore si accumula in caldaia, qnando si è all'aria li- 
bera, ad una tal temperatura e pressione, che l'esperienza e la 
pratica giornaliera dimostrarono sufficienti per rimorchiare il 
convoglio lungo i sotterranei, e quando poi il treno nuovamente 
giunge all' aperto si produce altro vapore bastante a condurre 
il treno lungo la prossima galleria e cosi di seguito; onde il 
macchinista, mentre il treno sta nelle gallerie e nelle stazioni, 
può chiudere il portaceneri e la bocca del fumaiolo tanto da 
mantenere il fuoco appena in tal condizione da poterlo facil- 
mente ravvivare quando giunge all'aria aperta. 

« Lo sviluppo dei prodotti della combustione è così quasi in- 
teramente limitato alla parte della ferrovia ove i treni passano 
allo scoperto. 

<c Il coke usato è di qualità superiore, essendo fatto con litan- 
trace ben conosciuto particolarmente per essere privo di pirite 
ed il quale viene lentamente carbonizzato in forni, cosicché la 
distillazione si prolunga 24 ore oltre il tempo usualmente ira- 



Digitized by Google 



82 

piegato in tale operazione. Oltre a ciò, una squadra di otto uo- 
mini e di un rapo è costantemente impiegata nell' esaminare e 
scegliere il coke, per modo da esser certi che soltanto la miglior 
qualità è mandata dal luogo di fabbricazione a Londra per uso 
delle ferrovie sotterranee. 

« Per determinare la quantità di zolfo esistente nel coke, ne 
vennero analizzati 13 campioni, e questi diedero una propor- 
zione media di 0,2fi per 100 di zolfo, circa il quarto cioè di quello 
che si trova nelle qualità ordinarie. 

« Quanto al coke, dunque, nulla troviamo da eccepire, e 
siamo anzi d'avviso che i migliori mezzi possibili sono impie- 
gati per ottener un combustibile scevro, per quanto è possibile, 
da sostanze distruttive, e che la combustione del medesimo è 
condotta coli' intento d' impedire il più che sia possibile lo span- 
diraento dei gas nocivi. 

«c La presenza dello zolfo o, per parlare più correttamente, 
del gas acido solforoso nelle gallerie e nelle stazioni, la quale 
si rileva talvolta al palato e all'odore, più specialmente nei giorni 
in cui l'atmosfera esterna ò più densa del solito, non vuol es- 
sere presa come indizio che questo gas esista in quantità pe- 
ricolosa, poiché basta una parte di esso su 100,000 d'aria per 
essere fortemente sensibile al gusto ed all' olfato ; e la carta 
impregnata d'una soluzione d'acido iodico ed amido si tinge in 
azzurro se viene esposta per pochi minuti all'aria che contenga 
la suddetta minima proporzione di gas solforoso. In diverse oc- 
casioni abbiamo fatto questa delicata prova dell'aria mentre 
passavamo per le gallerie, sia nelle vetture sia sulle macchine, 
e quantunque a questo modo la quantità d'aria messa a con- 
tatto del reagente fosse considerevole, pure egli fu solo n^i 
momenti del maggior traffico che la prova accusò la presenza 
dell'acido solforoso, ed anche allora in un grado insignificante. 

« Oltre a ciò dobbiamo accennare ad altra causa che dà al- 
l'aria, specialmente nelle stazioni, un odore acuto il quale, 
sebbene sgradevole, non può menomamente considerarsi come 
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nocivo alla saluto, vogliamo alludere alla parziale combustione 
del legno dei blocchi dei freni quando sono fortemente stretti 
contro le ruote per rallentare la velocità del treno nell'aceostarsi 
alle stazioni. 

« Il numero dei treni che attraversano le gallerie somma 
giornalmente a 358 \ di cui 284 percorrono lo scartamento or- 
dinario e 74 quello più largo del Grand'Ovest. Ogni treno dello 
scartamento ordinario occupa uno spazio ili circa 715 m. c. ed 
ogni treno del maggiore scartamento m. c. 825. 

« Ogni treno sta, complessivamente, l(Y nelle stazioni sot- 
terranee o gallerie. — Vi sono numerose aperture, che comu- 
nicano cpll'aria esterna, e che sommano assieme a 340 m. q., e 
distribuite come segue, cioè, alla stazione di Baker Street 145 
m. q. ; a quella di Portland road 93 e a Gower Street 102. 

« L'estremità Ovest della galleria a Edgware road sbocca in 
una larga area aperta, ed all'estremità Est, a King's Cross, si 
fece un'apertura di comunicazione diretta coli' atmosfera larga 
12 m . Con un'estesa serie di osservazioni termometriche abbia- 
mo trovato che esiste una differenza media di circa 1° centigr. 
fra la temperatura in galleria e quella esterna, cioè la tempe- 
ratura media dell'aria esterna era di 21°, e quella interna 20°, 
cosicché l'aria in galleria era di 1° più fredda che all' esterno. 

« Neil' inverno queste condizioni saranno probabilmente 
invertite ; ma in un caso e nell'altro avrà luogo una rapida 
corrente d'aria ascendente o discendente. Avuto riguardo al 
volume dei treni, al poco tempo per cui stanno in galleria, al 
gran volume d'aria che spostano ed all'accresciuto impeto che 
essi imprimono al movimento orizzontale dell'aria col loro ra- 
pido passaggio, noi siamo d'avviso che l'atmosfera non può es- 
sere viziata seriamente, e ciò concorda col risultato delle no- 
stre analisi. 

« Un'attenta ispezione delle gallerie dimostrò anche che esse 
sono ben costrutte, e generalmente asciutte ed esenti da inlìl- 

1 Ora sono di più, come abbiamo visto. 
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trazioni di liquidi od altre sostanze nocive alla salute, ad ec- 
cezione di una porzione della galleria fra Portland road e Gower 
Street sulla quale noi abbiamo immediatamente chiamata l'at- 
tenzione del Direttore generale sig. Fenton ; e godiamo di po- 
ter soggiungere chfe il diletto venne tosto riparato, cosicché 
anche quella tratta è ora in perfette condizioni sanitarie. 

« Abbiamo rilevato altresì che la salute generale del perso- 
nale è tale da servire di non dubbia dimostrazione delle buone 
condizioni sanitarie dell'atmosfera nelle gallerie. Da un quadro 
presentatoci dall'Amministrazione risulta che la proporzione 
dei malati e della mortalità è ivi molto minore che sulla ferrovia 
del Grand Ovest, ed a questo fatto possiamo aggiungere il ri- 
sultato delle nostre ricerche personali che pienamente lo con- 
fermano, avendo noi trovato che molti dei macchinisti e delle 
guardie sono al servizio della linea fino dalla sua apertura; essi 
sono, a giudicare dall'apparenza, sani e robusti, e ci hanno 
assicurato che dacché vennero impiegati ebbero malattie d'un 
giorno appena. 

«c Dal sovra esposto possiamo con sicurezza concludere che 
l'atmosfera della ferrovia metropolitana non è impura né perni- 
ciosa alla salute. » (Seguono le fìrrne) 

Questa relazione nulla lascia a desiderare; il risultato dei 
saggi d'aria, presa nei punti e nei tempi più cattivi, parla 
coll'eloquenza dei fatti, e potentemente contribuì alla piena 
assoluzione della Compagnia per parte del Coroner e dei giu- 
rati dell'inchiesta. 

In quest'occasione l'Amministrazione fece misurare la velo- 
cità delle correnti naturali nei sotterranei; le osservazioni fatte 
di notte diedero, per la tratta da King's Cross a Gower Street, 
una media velocita di 2 chilometri l'ora, la quale basterebbe a 
cambiar tutta l'aria della galleria in \ d'ora; da Baker Street 
ad Edgware road, ove si sbocca di nuovo all'aperto, i risultati 
furono egualmente buoni, mantenendosi aperti gli spiragli di 
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cui sopra. Ma nella tratta intermedia da Gower Street a Portland 
road e di là a Baker Street i risultati apparvero un po' infelici, 
avendo due o tre osservazioni su dieci dinotato una velocità zero. 

Questi dati ci porgono materia per istituire qualche calcolo 
di verificazione. È evidente che, comunque ridotta a minimi 
termini, una qualche combustione ha luogo nei focolari delle 

0 

locomotive mentre passano per le gallerie, ed essa, secondo le 
fatte esperienze, si può calcolare in ragione di 2 chilogrammi 
di coke per chilometro percorso; prendiamo all'ingrosso 400 
treni al giorno, si arriverà per 4 chilometri di galleria ad una 
totale combustione giornaliera di 3,200 chilogrammi di coke in 
galleria, la quale produrrà circa 11,800 chilogrammi di acido 
carbonico, supponendo che la combustione sia perfetta e che il 
coke si componga in totalità di carbonio. In questa ipotesi 
noi certamente eccediamo nella ragione del 10 per 100 circa; 
ma questo eccesso sarà probabilmente compensato dalla combu- 
stione dei lumi, che sono sempre accesi nella galleria, e di 
quelli del convoglio. 

La suddetta quantità di coke conterrà inoltre ( riferendoci 
all'analisi rassegnata nel suddetto rapporto) 8,32 chilogrammi di 
zolfo, capaci di sviluppare circa 13 chilogrammi di acido solforoso. 

Infine ogni individuo svolge per la respirazione, in 24 ore, 
tanto acido carbonico quanto ne darebbe la combustione di un 
peso di 280 grammi di carbonio. 

Prendiamo il giorno di massimo traffico, quello in cui si 
trasportarono 120,000 persone, le quali ammetteremo che abbiano 
in complesso soggiornato per 10' ognuna nelle gallerie; ciò 
equivarrà alla combustione giornaliera di altri 216 chilogrammi 
di carbonio, e conseguentemente allo sviluppo di circa altri 
800 chilogrammi d'acido carbonico. 

Abbiamo dunque in totale circa 12,000 chilogrammi, ossia 
6900 m. c. d'acido carbonico, svolto in 4 chilometri di sotter- 
ranei, il volume interno dei quali può all'ingrosso stimarsi in 
m. c. 160,090. 
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Siano 18 le ore di servizio al giorno, e sia costante la cor- 
rente : lo smaltimento di quei 6000 in. c. d'acido carbonico in 
18 ore attraverso una sezione di 40 in. q. richiede una velocità 
di circa S m ,3 l'ora. 

Ma dalla relazione dei sopralodati chimici il rapporto mas- 
simo dell'acido carbonico all'aria essendo risultato di 13:10000. 
ne consegue che, onde l'acido carbonico si trovasse in così pic- 
cola quantità, la velocità d'esaurimento deve essere stata mag- 
giore di 8™, 3 quanto 10,000 è maggiore di 13, ossia di m. 638.") 
l'ora. 

Adunque, se di notte la velocità della corrente si trovò l'i- 
dotta a zero, vuol dire che il corso stesso dei treni bastò, nei 
luoghi più cattivi e col volume che spostano e colla velocità 
che imprimono al mezzo per cui passano, a produrre una velo- 
rità media nell'aria di 6 a 7 chilometri l'ora, mentre, dove la 
corrente naturale già saliva a qualche chilometro l'ora, essa fece 
ulteriormente diminuire le proporzioni dell'acido carbonico, poi- 
ché da 12,7 parti trovate nei punti più cattivi, essa si ridusse 
persino a parti 4,1. Ove però le impurità dell'aria venissero a 
crescere ulteriormente e rendessero necessari altri rimedi, 
molti ne rimangono ancora all'Amministrazione. 

Si potrebbe diminuire l'acido carbonico prodotto dalla com- 
bustione, diminuendo le quantità di coke che le macchine con- 
sumano nelle gallerie; perciò si dovrebbe, entro queste, viaggiare 
col porta-ceneri ermeticamente chiuso da tutte le parti; ma 
ciò richiederebbe l'impiego di più pesanti locomotive, che potes- 
sero mettere in serbo, nelle tratte aperte, tutto il vapore neces- 
sario nei sotterranei, e così far senza il piccolo aiuto che ora 
si ottiene dalla combustione che, quantunque minima, si lascia 
aver luogo in galleria. Questo ripiego è sconsigliato dall'Inge- 
gnere capo della trazione, che trova dannoso ogni ulteriore 
aumento nel peso, già piuttosto considerevole, delle locomotive. 

L'anzidetta combustione in galleria potrebbe anche soppri- 
mersi affatto con un altro sistema di locomozione, p. e. col 
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sistema funiculare, o coll'impiego di macchine locomotive senza 
focolare che, alle stazioni, si caricano d'acqua bollente e di va- 
pore per modo da bastare per l'intiero viaggio, od infine adope- 
rando locomotive ad aria compressa; ma perciò occorre l'ab- 
bandono di tutto l'attuale impianto, e quindi questa sorta 
di rimedi sarebbe economicamente inapplicabile nel caso con- 
creto. 

Bensì facilmente potrebbesi diminuire l'acido carbonico e 
quello solforoso dell'atmosfera in galleria con reagenti chimici 
avidi di quelli acidi; per esempio potrebbesi, su ogni vettura, 
collocare una cassetta di calce stemperata, avida di entrambi ; 
la frequenza dei treni in queste linee renderebbe così efficace 
un sistema tanto semplice e di poco costo, il quale riescirebbe 
invece quasi senza alcun sensibile effetto in una linea col solo 
numero ordinario di convogli. 

Infine, alla peggio, potrà sempre la Società migliorare l'at- 
mosfera sotterranea, sia con ventilatori artificiali, sia praticando 
nuove aperture fra le gallerie e le vie soprastanti. Quest'ultimo 
rimedio per la poca profondità cui giacciono i sotterranei po- 
trebbe considerarsi come di facile e poco costosa applicazione, 
ma non lo è. infatto atteso il grande valore dei terreni sovra- 
stanti alla ferrovia, e delle costruzioni private che si dovrebbero 
demolire; tuttavia questo è il rimedio impiegato nelle altre 
porzioni del circolo interno ora in costruzione, ed egli è in 
questa direzione che anche la Società metropolitana attualmente 
fa sforzi per migliorare la salubrità dei suoi sotterranei; poiché, 
se le apprensioni della opinione pubblica sono pel momento cal- 
mate, la Società non si nasconde che, al menomo inconveniente 
che accidentalmente venisse a rinnovarsi, esse si risveglierebbero 
più vivaci che mai; e quindi saviamente pensa ad evitare pos- 
sibilmente, e con ogni ragionevole sacrificio, ogni fatto che po-sa 
comprometterla, persuasa che un'allarme anche irragionevole, 
una volta diffuso nel volgo, potrebbe arrecarle un pregiudizio 
fatale. 
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§ 7. Armamento. 

La linea é generalmente armata a doppio binario, salvo al- 
cuni tratti ove ne occorsero tre; ogni binario — se il nome non 
diventa improprio — è a duplice scartamento, e quindi si com- 
pone di tre rotaie. Il peso delle locomotive, che è ragguardevole 
anche per effetto dell'acqua di condensazione che devono portare 
con sè, e che ascende a circa 15 tonnellate per ogni paio di 
ruote, e la frequenza dei treni resero, in questo caso, conve- 
niente l'impiego delle ruotaie d'acciaio Bessemer. È chiaro difetti 
che queste ruotaie, costando in Inghilterra circa il doppio di 
quelle ordinarie ( in Italia la differenza di costo diminuisce per 
cagione del nolo il quale è costante per entrambe le qualità) 
non convengono se non laddove il rapido consumo delle ordina- 
rie ruotaie da una parte rende meno sensibile l'interesse del 
maggior capitale che si deve spendere nell'acquisto delle ruotaie 
d'acciaio, e- dall'altra accresce l'economia che esse arrecano 
colle minori spese di collocamento, ragguagliate ad un dato 
periodo di tempo. Sulla linea metropolitana adunque si impiega- 
rono ruotaie Bessemer dell'ingente peso di chilogrammi 41.20 al 
metro corrente, e della sezione indicata nella figura 26bi», tav. 3, 
la quale dimostra anche la sottostante traversina in legno, le 
stecche d'unione tra le ruotaie e la chiavarda che assicura queste 
alla traversa, e la quale è avvitata per di sotto con un dado a 
zanne detto in Inglese fang boli f ; sistema questo usato general- 
mente nelle ferrovie d'Inghilterra siccome il migliore per fissare 
le ruotaie alle traverse; le indicazioni numeriche sono espresse 
in millimetri. 

La figura 20ter rappresenta meglio la forma della chiavarda 
e la pianta del dado a zanne. 

Essendosi trovato in pratica che queste chiavarde presto 
venivano consumate in ab dallo spigolo del foro praticato nel 
piede della ruotaia per riceverle, specialmente perchè la rotaia 
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essendo in acciaio, lo spigolo riesce assai duro, si pensò in 
seguito di proteggerle con un anello, pure di acciaio, che abbrac- 
cia l'estremità della chiavarda per una lunghezza di circa 0,'OS; 
ma ciò rese necessario l'allargamento del foro del gambo delle 
ruotaie, e quindi quello del gambo stesso, onde la nuova ruotaia 
risultò pesante un chilogrammo di più, ossia chilogrammi 42,20 
per metro corrente. 

Le stecche d'unione portano fori ovali, e sono riunite con 
4 chiavarde di 22 millimetri di diametro. Sul tronco appartenente 
alla Società del distretto Metropolitano V armamento é formato 
egualmente con ruotaie d'acciaio Bessemer della forma e del peso 
sovraccennati e di diverse lunghezze, essendovene da 4 m ,50, 
5 m ,40, 6 m ,30, e 7« n 20. Le unioni sono fatte con stecche lunghe 0 m ,35 
con 4 chiavarde come sopra. Le traversine, tutte posate su 
terreno cretaceo, misurano 0 m ,125x0 m ,25x2 m ,70 e sono impre- 
gnate di creosoto, del quale se ne fece loro assorbire in ragione 
di 128 chilogrammi per m. q. di legname. Le traversine sono 
distanti generalmente 0 m ,70 da centro a centro, ed eccezional- 
mente, m. 0,55. 

Gli incrociamenti dei binari sono tutti d'un solo pezzo, e 
fatti in acciaio fuso; costano molto, ma dovendo sostenere un 

forte lavorio sono infinitamente più economici di quelli di me- 
tallo più scadente. Dai risultati fin qui ottenuti si può ragione- 
volmente sperare che le suddette ruotaie, non ostante i 258 e 
più treni che passano ogni giorno sovra di esse, dureranno otto 
anni nei luoghi ordinari e 4 anni almeno alle entrate delle sta- 
zioni, ove s'impiegano i freni. 

§ 8. Esercizio. 

La Società Metropolitana, oltre all'esercizio della propria 
linea, ha pure quello delle Estensioni ad Oriente e ad Occidente, 
mediante il compenso del 50 per 100 del prodotto netto. Essa 
s'incaricò dell'esercizio della diramazione da Baker's Street a 
St. John's wood ed oltre. 
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Infine, intraprese pure l'esercizio delle linee del distretto 
Metropolitano accontentandosi però del 45 per 100 degl'introiti; 
quest'ultimo contratto é risolvibile da ambedue le parti, mediante 
preavviso di 8 mesi, un anno dopo che sia aperta la tratta da 
Brompton a Westminster Bridge la quale, come abbiam visto, 
sarà ultimata fra pochi mesi. Essa avrà così l'esercizio dell'in- 
tero circolo interno, e delle sue diramazioni al nord del Tamigi, 
essendo riservato alle Società del Gran Nord e Chatham e Dover 
l'esercizio della nuova linea ( allargamento ) fra King's Cross e 
Farringdon, e l'estensione meridionale per cui quelle due Società 
possono comunicare tra loro e colle ferrovie del Sud-Ovest, e 
del Sud-Est. 

Pei treni poi che la Compagnia del Grand Ovest ha diritto 
di fare sulla linea Metropolitana i proprietari di questa incas- 
sano l'int iero provento, rimborsando alla prima una certa quota 
per le spese d'esercizio. 

Avvertasi dunque che nei dati relativi all'esercizio, che ab- 
biamo esposto e che verremo aggiungendo, non figurano uè 
gl'introiti, né le spese dei treni fatti dalla Società del Grami 
Ovest, sibbene nell'ammontare degli introiti generali della So- 
cietà, dai quali si devono ricavare i dividendi, si comprende la 
differenza netta dei detti introiti depurati dalle quote pagate a 
quella Società. 

Abbiamo già indicato l'immenso traflìco della linea Metro- 
politana, di cui l'introito fu per l'ultimo anno d'esercizio di 
lir e 808,375 al chilometro ed è attualmente in aumento, e sulla 
quale si fanno nella corrente stagione invernale 258 treni al 
giorno in ciascun senso per servizio dei viaggiatori, compren- 
dendo in questo numero anche i treni fatti dalla Società del 
Grand Ovest sullo scartamento maggiore. Tutti questi treni 
percorrono tutte le stazioni fra Moorgate Street e Baker Street 
inclusevi; di qui 51 di questi treni proseguono verso la dirama- 
zione di St John's wood, ed altrettanti da essa provengono; gli 
altri 207 son tutti per la stazione di Edgware road, dalla quale 
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alcuni proseguono per l'Estensione Occidentale a Brompton altri 
vanno ad Hammersimith ed alcuni pochi da questa ultima linea 
volgono verso Kensington. 

La stazione di Edgware road, oltre a 207 treni dei quali 
si trova, così, onerata, ha pure il carico di altre 24 corse 
in ambedue i sensi, per servizio; di queste corse, sei partono 
da Moorgate Street, dalla qual stazione, in totalità, partono 
dunque ogni giorno 204 treni che ivi pure fanno ritorno, e 
questo ingente movimento ha luogo fra le ore 4,35 antim. e 
le 12,50 pom. 11 servizio pubblico comincia in questa stagione, 
alle ore 5,10 con due treni di operai in ambo i sensi, resi obbli- 
gatorii dalla legge di concessione; gli operai devono prenderà 
un biglietto d'andata e ritorno che costa loro lire 0,20 e col 
quale fanno poi ritorno con qualunque treno della giornata; il 
prezzo è costante per qualunque delle stazioni Metropolitane; 
la distanza massima fra le stazioni della Società essendo di 7200 
metri, per questa la tarifTa corrisponde a meno d'un centesimo 
e mezzo per chilometro. Qui la Società fa assai più dell'obbligo 
impostole dal parlamento, che sarebbe di un solo treno al giorno 
pegli operai e col prezzo di lire 0,30; ma operò saviamente ad 
abbondare, perché arrecando un gran beneficio agli operai »• 
rendendo popolare l'Amministrazione curò ad un tempo l'utile 
proprio. 

Nelle domeniche, secondo l'uso generale del paese, i treni 
si riducono a minor numero; il servizio pubblico comincia alle 
7,58 ant. e termina alle 11,21 pom., nel quale spazio di tempo 
si eseguiscono 184 convogli in ogni senso ; più vi sono 23 corse 
di servizio di cui la prima comincia alle 7,25 ant. e l'ultima 
ha luogo a mezzanotte. 

Il tra/Ileo massimo di 118,000 passeggeri, che si ebbe il 2° giorno 
di Pentecoste dello scorso anno, si ottenne collo stesso anzidetto 
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numero di treni, e corrisponde a 229 persone per treno quando 
tutte avessero percorsa l'intera linea, o, se tutte si fossero tro- 
vate assieme almeno per una porzione del viaggio, quella cifra 
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esprimerebbe la quantità massima che in media ( mi si passi 
la contradizione tra le due parole) si ebbe nei treni. 

Ma siccome il n° dei convogli è lo stesso in tutti i giorni 
dell'anno, il traffico medio per 25 milioni di viaggiatori all'anno 

, 25.000,000 , 

corrisponde a g a* + ~[^65 = 140 persone, in media, per treno: 
la capacità media d'ogni convoglio é di circa 320 posti, dunque 
i posti occupati furono f 6 della totalità; proporzione che sa- 
rebbe favorevolissima e migliore di quella di alcune principali 
linee europee, ma che non può ritenersi affatto esatta perché 
molti viaggiatori non percorsero l'intera linea, né è proba- 
bile che su d' un punto qualunque si siano tutti trovati assieme. 

Il provento d'un viaggiatore fu di lire 0,27 in sul principio 
ribassate le tariffe esso si mantenne costantemente da lire 0,25 
a lire 0,24 per ognuno di essi; ma la tariffa è troppo irregolare 
perchè questa cifra possa indicarci con qualche approssimazione 
il percorso medio del viaggiatore. 

Coi primi progetti della linea venne fuori la quistione sul 
miglior modo di trazione da adottarsi in così eccezionali circo- 
stanze, ed in vista della necessità di evitare per quanto è pos- 
sibile la combustione e lo spandimento del fumo dei gas e del 
vapore, che si comsuma nei sotterranei. Un esercizio funicolare 
venne ben presto riconosciuto come affatto inapplicabile per la 
frequenza dei treni fin d'allora prevista, che non lascia tempo 
alle manovre necessarie pel loro disbrigo; di fatti l'accennato 
movimento importa sovente che i convogli si seguitino a soli 
3' di distanza l'uno dall'altro. 

Si studiarono locomotive a vapore, ma senza fornello, che 
dovessero provvedersi alle stazioni estreme di acqua e di vapore 
bastante per la corsa; ma la linea, quantunque breve, nonio 
era abbastanza per un tal sistema; si sarebbero perciò dovute 
impiegare macchine eccessivamente grosse e pesanti, con danno 
della strada e dell'economia di trazione, oppure rifornirle pervia, 
con una perdita di tempo assolutamente inammissibile. Questa 
idea però non venne dai suoi promotori abbandonata; e recen- 
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tissime notizie recano che in America, a Filadelfia, il progetto 
venne concretato con una prova in mediocre scala: una locomo- 
tiva fu costrutta del peso di 5 tonn. con un gran recipiente 
che si riempie d'acqua portata ad elevatissima temperatura da 
una macchina fissa; quest'acqua introdotta in caldaia svolge 
vapore ad 80 libbre di pressione; con questo vapore i cilindri 
vengono mossi e mantenuti in moto per 45 , nel qual tempo la 
pressione si riduce a 20 libbre ; il modello cammina a velocità di 
10 chil. l'ora; ma è manifesto che si può andare a qualunque 
velocità, lino ad esaurimento del vapore, che si può ottenere dal- 
l'acqua ammassata nella caldaia che è quanto più possibile pro- 
tetta dal contatto collana esterna. La sua prima applicazione 
in America sarà fatta probabilmente alle locomobili cittadine 
che ritornando sovente alle stesse stazioni possono frequente- 
mente rifornirsi d'acqua riscaldata senza la spesa di grandi im- 
pianti. Altri, vista la breve distanza fra le stazioni, propose di 
lanciare il treno, da ogni stazione, cosicché avesse forza bastante 
per raggiungere la stazione prossima; perciò si diceva bastare 
una macchina fissa in ogni stazione, che operasse sul treno 
mentre questo percorre le lunghezze del marciapiede, p. e. 
100 metri. 

D'aria compressa poco si parlò, e non so che abbiano avuto 
luogo progetti concreti per la sua applicazione. Ma in line venne 
adottato il sistema delle locomotive a condensazione e con po- 
chissima combustione per via, di cui diremo più distesamente 
in seguito. 

Evitando così lo spandimento del vapore uscito dai cilindri, 
e riducendo a pochissima cosa il fumo ed i gaz della combu- 
stione nei sotterranei, si è non solo provvisto alla salubrità ma 
fu resa possibile la visione dei segnali, dai quali per intiero di- 
pende la sicurezza di questo animatissimo servizio. Si ebbe 
inoltre l'avvertenza di scegliere il coke più puro e meno sol- 
foroso che si conosca in Inghilterra, che è il Brahiepeth, e di 
più la carbonizzazione ne venne appositamente protratta 24 ore 
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più del solito. Questo combustibile sarebbe pure eccellente per 
la nostra galleria degli Apennini! 

La velocità media dei treni in corsa sulla linea Metropoli- 
tana non può essere considerevole, attese le frequentissime fer- 
mate, che assorbono tempo per sé e pei rallentamenti che richie- 
dono; però le fermate si riducono per solito a meno di 1 ', pel 
modo molto regolare con cui si fa il servizio, e perchè, siccome 
i treni si succedono ad ogni 3' o 4 , non occorre cosi mai perder 
tempo per nulla lasciare indietro; ed i rallentamenti sono pure 
ridotti al minimo, operandosi prontamente la fermata mediante 
l'uso di molti ed efficaci freni, e mettendosi celeremente in moto 
i convogli coll'impiego di macchine nelle quali la forza di tra- 
zione eccede quella mediamente occorrente. 

La linea principale lino a Edgware road (m. G200) si percor- 
re in 16 ; dunque la velocità media corrisponde a 25 chil. l'ora, 
ma deducendo anche soli 5' per le fermate nelle sei stazioni 
intermedie, ed altrettanto per mettere in moto e rallentare sette 
volte, ad ottenere il quale risultato occorre una gran quantità di 
freni ed un eccesso di potenza, che non si trova in alcun'altra fer- 
rovia fuori dei dintorni di Londra, ne risulta la velocità media 
in corsa di 60 chil. l'ora, che è quella che si osserva realmente 
e che non di rado anche si supera. E questa una velocità rag- 
guardevole, se si considerano le pendenze di 1:100, che abbon- 
dano sulla linea. 

Da Edgware road al termine dell'Estensione Occidentale, ora 
aperta, si impiegano pure 16 , la distanza essendo di chil. 5; qui 
la velocità media è ridotta a 19 chil. l'ora; ma dedotti 4' per 
la fermata nelle quattro stazioni intermedie, e 5' per cinque 
rallentamenti e riavviamenti, la velocità media della corsa risulta 
di 43 chil. l'ora; questa minor velocità è dovuta alle maggiori 
pendenze, che abbiano visto trovarsi su questa linea ed anche 
alla sua condizione di non ancor compiuto assodamento. Come 
è manifesto, i treni su queste linee non si scompongono mai 
per via; essi comprendono ordinariamente 6 vetture e la loco- 
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motiva : però la composizione media di tutti i treni della Società, 
comprese le diramazioni, fu di vetture per lo scorso anno; 
ma ogni vettura può portare da 70 ad 80 persone secondo la 
classe. Per fare un tanto servizio la Società possedeva l'anno 
scorso n° 20 locomotive, n° 16 vetture di 1" ed altrettante di 2* 
riasse, n° 35 vetture di 3 a classe, n° 4 vetture miste di 1« e 2« classe; 
n° 5 vetture miste di 1* e 3* classe. 

Ora questo materiale conta circa anni 4 £ di servizio, ed è 
ancora in ottimo stato ; ma si prevede che invecchiando ne oc- 
correrà di più. Con questo materiale si provvede ai treni fatti 
dalla Società Metropolitana sulla sua linea principale, e sul 
prolungamento di Hammersmith, avendosi inoltre un apposito 
materiale per alcune altre diramazioni, ed essendovi anche i 
treni fatti dalla Compagnia del Grand Ovest sulle linee sotter- 
ranee, con materiale proprio a grande scartamento. 

Tuttavia il materiale è aflaticatissimo, essendo il percorso 
medio annuo delle locomotive salito l'anno scorso a quasi 45,000 
chil.; si accendevano giornalmente, in d'etto anno, 14 locomotive, 
e ne rimanevano tre in turno ordinario di lavamento, una di 
scorta e due per solito in riparazione. , 

Nelle domeniche bastava accendere 11 macchine. 

I macchinisti poi lavorano più delle macchine, perchè hanno 
solo 4 giorni al mese di riposo, in due dei quali debbono anche 
passare qualche ora nelle rimesse. 

II deposito generale delle locomotive è ad Edgware road. 
Quanto alle spese, abbiamo già sommariamente indicato al § 2 
come, salvo le tasse, da 18 mesi in quà esse sieno diminuite, 
non ostante l'aumento del traffico; aggiungeremo qui alcuni 
particolari delle spese di trazione per l'anno 1867 nel quale il 
percorso utile dei treni fu di chilometri 808,000. 
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Condotta dei treni L. 1G3,500 in totale o por chil. utile L. 0,20 

Coke » 252,300 » > 0,28 

Pulizia o lumi » 25,050 » » 0,03 

Olio, grasso, cotono » 30,950 » » 0,03 

Acqua e gaz » 57.000 » » 0,0fi 

Sorveglianza e speso generali . » 22,150 » > 0.02 

Ripara/..' dello locomotive : salari . » 38,250 » » 0,04 

Id. materie » 22,000 » » 0,02 

Id. speso generali » 24,200 » > 0,03 

Riparazioni dei veicoli .... » 14(5,050 > » 0,17 

Pulizia, olio pei veicoli .... » 14,000 » » 0,01 

Speso generali pei medesimi . . » 10,000 » > 0,02 

L. 817,350 L. 0,01 

Volendo dividere tutte le spese d'esercizio dell'anno, che fu- 
rono circa di L. 2,500,000, pel percorso dei treni utili, si trova 
che la spesa per convoglio-chilometro salì a meno di L. 2,80. 

Il prodotto invece, fu per treno-chilometro di L. 0,00. 

Per le condizioni di quest'esercizio la spesa appare dunque 
moderatissima. 

Dividendo, ora la spesa totale per la lunghezza della linea si 
ha per ogni chilometro di via la spesa di . . . L. 347,222 
mentre l'introito fu di circa » 809,000. 



Benefizio chilometrico . . . L. 461,778 
Il rapporto delle spese all'introito fu del 42 per cento. 

Queste circostanze essendo ancora migliorate nel 1868 si 
avrà adesso circa un mezzo milione di utile netto per chilometro 
di via; ed ò questo ingente benefizio quello che, non ostante le 
enormi spese di costruzione, permette la distribuzione d'un di- 
videndo del 7 per 100. 

Le tariffe, come si è già accennato, non sono direttamente 
proporzionali alle distanze; la breve distanza fra le stazioni, 
la necessità di stabilire i prezzi in cifre tonde, e quella di fare 
concorrenza a certi altri modi di trasporto, fanno sparire ogni 
traccia di regolare proporzione /colle distanze e fra le classi. 
Esponiamo qui, per saggio, i prezzi dalle stazioni di partenza 
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a tutte le stazioni delle Linee sotterranee pel biglietto semplice 
e per quello di ritorno. 









BIGLIETTO SEMPLICE 


BIGLIETTO DI RITORNO 






Distanze 


















2< 
















Classe 


Classe 


Classo 


lli.iV ■' 


Classe 


Classe 






metri 














Da Muoriti' Stivi- 1 




70o 


0,31 


0,20 


0,10 


0,42 


0,31 


0,20 




Parringdon . . . 


12<X) 


0,42 


0,31 


0,20 


0,625 


0,42 


0,31 


» 


Klny'i Croni.. 


2760 


0,025 


0,12 


0,31 


0,91 


0,625 


0,02 


■> 


Gowor-Strivt. . 


j.no 


o,ea 


0,42 


0,31 


o.yi 


0,629 


0,52 


» 


Portland Head. 


4550 


0,83 


0,625 


0,42 


1,25 


0,91 


0,625 


» 


liakcr-Street .. 


5440 


0,83 


0,025 


0.42 


1,25 


0,94 


0,625 




E<ijfwnre road. 


0230 


0,K) 


0,026 


0,42 


1,25 


0,04 


0,625 


■ 


Puddinrfton 


7200 


0,83 


0,025 


0,42 


1,25 


0,W 


0,025 



Per ogni altra stazione e per tutte le destinazioni sono 
egualmente formate tabelle speciali di tariffe. 

Una si grande quantità di treni, che si seguono a tre o 
quattro minuti di intervallo, rendeva necessario un apposito 
sistema di segnali straordinariamente pronti ed etlicaci, ed a 
ciò si provvide cogli apparecchi elettrici dello Spagnoletti, de- 
scritti nella parte III (V. pag. 20). Ad ogni estremità del marcia- 
piede di ogni stazione dove si ferma la macchina del treno sta 
un braccio semaforico; il macchinista non deve oltrepassarlo, 
ossia non può partire dalla stazione se quello non è abbassato. 
Chi lo manovra sta in un casotto, ove coli apparecchio Spagno- 
letti s'accerta che il treno precedente sia giunto alla stazione 
seguente ed allora soltanto abbassa il segnale e dà la via libera 
al treno. Fra due stazioni prossime il treno non impiega mai 
3'; quindi si comprende come la detta misura di sicurezza possa 
eseguirsi quantunque alcuni dei treni abbiano a seguirsi a 3' 
di distanza. 

Accadde una sola volta, alla stazione di Farringdon Street, 
che il segnalatore, avendo abbassato il semaforo, crede, pochi 
momenti dopo, che il treno fosse partito come doveva, mentre 

7 
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invece per una causa accidentale esso aveva indugiato; in questa 
opinione egli rifece il segnale impedendo così al convoglio 
di più poter partire, e diede la via libera al convoglio sus- 
seguente, che venne ad urtare in quello, e si ebbero alcuni feriti. 
Ove occorre, e, per esempio, alle stazioni di diramazione, 
si hanno anche i segnali a distanza manovrati pur essi dal 
segnalatore della stazione, che maneggia tutti gli altri segnali, 
non che gli sviatoi secondo il sistema Saxby e Farmer descritto 
nelle parte III (V. pag. 12) ed il quale in sostanza regola tutto il 
movimento dei treni, che é affatto fuori della ingerenza del Capo 
stazione, cui spetta unicamente provvedere al servizio del me- 
desimo, mentre è fermo, e metterlo in grado di partire. 

§ 9. Particolari sulle locomotive e le vetture. 

Una volta deciso il servizio a locomotive, il problema con- 
sisteva nel progettare una macchina che non emettesse nell'aria 
il vapore impiegato, e che, con una minima combustione per 
via, avesse il minor peso possibile oltre il limite necessario 
all'aderenza; ogni eccedenza di peso, rovinando la strada e 
cagionando una continua inutile spesa di trasporto, avrebbe 
finito per rendere economicamente impossbile il sistema. 

Venne dunque adottata la macchina a condensazione, descritta 
nella parte 1* a pag. 63 e seguenti, e come quella sono state 
fatte le 20 locomotive della linea Metropolitana. 

Con un peso totale di 42 tonnellate, 30 ne sono utilizzate 
per l'aderenza, e le altre 12 gravitano sopra un carretto gire- 
vole all'uso Hissell. 

Nel descrivere quella locomotiva abbiamo detto che 70 libbre 
di pressione bastano in essa per rimorchiare il treno; ma per 
evitare la combustione in galleria, la pressione si fa salire, 
all'aperto, a 130 libbre, e questa basta perchè, coll'aggiunta di 
una combustione di 2 chilogrammi al chilometro in galleria, e 
di quella molto maggiore che si ottiene attraversando le por- 
zioni aperte della linea, ove si può usare il vapore per l'attivazione 
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del fuoco, si arrivi all'altra estremità dei sotterranei, con non 
meno di 70 libbre di pressione, ossia quanto occorre al rimor- 
chio del treno. 

Col focolare, che hanno queste macchine esse potrebbero 
comodamente bruciare, alla velocità di 60 chilometri l' ora 
alla quale camminano, da otto a dieci chilogrammi di coke per 
chilometro ed evaporare CO e più chilogrammi d'acqua, ciò che 
corrisponderebbe ad una evaporazione di quasi 4 tonnellate 
d'acqua all'ora. Invece nei sotterranei il loro consumo si limita 
al quarto di quella possibile, ossia a 2 chilogrammi l'ora; e 
quindi l'evaporazione media è, in pratica, di circa 2,000 litri 
d'acqua all'ora. 

Quando avvennero in galleria le asfissie dell'agosto 1867, 
si agitò la quistione se non convenisse sopprimere affatto la 
combustione nei sotterranei, ma convenne abbandonarne 1* idea 
perchè ciò avrebbe condotto ad adottare macchine di un terzo 
più forti, e di un peso rovinoso per la strada e per l'economia 
della trazione. 

La resistenza massima del treno, quando si arriva alla 
pendenza del 10 per 1000 e col treno ordinario di 6 carri, i quali 
pesano coi viaggiatori 110 tonnellate, è =^ 152,000-+- 
-h 10X42 -+- 5XH0 = 2490 chilogrammi, per vincere la quale 
basta nei cilindri della locomotiva una pressione media 

■ m m 

di 2490X 0 415x0***5X0 60 = > ossia cnil °g^rami 4 per cent, 
quad. pari a quasi 4 atmosfere, pressione che non è impossibile 
mantenere, anche se quella in caldaia scende a 70 libbre od 
atmosfere 4§, per cui resta dimostrato l'asserto. 

Ma la macchina è capace di uno sforzo di 3,700 chilogrammi, 
potendo comodamente mantenere una pressione media di 6 at- 
mosfere nei cilindri; il sistema adottato adunque porta per 
primo aggravio di dover impiegare una macchina, la forza ed 
il peso della quale eccedono per conseguenza del 50 per 100 il 
bisogno; inoltre vi è l'aggravio di trasportare le tre tonnellate 
d'acqua per la condensazione ed il relativo recipiente; in com- 
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plesso adunque le macchine pesano 24 0 25 tonnellate più del 
necessario, e ciò per evitare parzialmente il fumo ed i gas, ed 
interamente lo spandimento del vapore impiegato nei sotterranei. 

La parte di queste macchine che diede un successo com- 
pleto con pochissima spesa e l'apparecchio di condensazione, il 
quale, coll'acqua necessaria, pesa solo 4 tonnellate circa, e che 
è di molta utilità, poiché, provvedendo onde il vapore con- 
sumato non si esali neU* atmosfera, non solo si toglie l' inco- 
modo diretto, abbastanza sensibile, che esso arrecherebbe ai 
viaggiatori ed ancora più al personale del treno, ma s'impedisce 
inoltre che spanda nell'aria i principii nocivi di quella poca 
combustione che ha luogo, i quali perciò, privi del vapore che 
loro servirebbe di veicolo e di mezzo di diffusione, cadono più 
facilmente a terra; in fine poi si rende chiara l'atmosfera e sono 
visibili i segnali, senza i quali sarebbe impossibile un esercizio 
di tanta mole. 

I macchinisti hanno ordine assoluto di non servirsi mai 
del tiraggio in galleria, e non devono averne bisogno se stanno 
attenti; quando, per loro negligenza, accade che debbano dare 
due o tre colpi di vapore in galleria per riattivare il fuoco, il 
macchinista del treno susseguente se n'accorge sicuramente e 
li denunzia, nel comune interesse, alla prossima stazione. La 
sicurezza di essere còlti, se cadono in fallo, rende il fallo stesso 
rarissimo. 

II disegno, figura 27, rappresenta le disposizioni generali 
della macchina, che ha le quattro ruote accoppiate gravate da 
due sole molle, essendo quelle riunite due a due con una leva 
di compenso ; i cilindri sono esterni ed il tubo, per cui il vapore 
da essi uscito va a condensarsi nel tender, è chiaramente indi- 
cato; il macchinista può, con apposita leva, mandar questo vapore 
nel condensatore, oppure lasciarlo sfogare dal fumaiolo creando 
tiraggio; tubi verticali di sfogo s'inalzano dal tender, l'espe- 
rienza avendoli dimostrati molto utili per accrescere la con- 
densazione. La caldaia ha l m ,20 di diametro interno ed è lunga 
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3 m 10; essa contiene 166 tubi bollitori di 0 m ,05 di diametro 
esterno. 

I cerchioni delle ruote sono di acciaio fuso Krupp; non poteva 
farsene a meno, avendosi ruotaie d'acciaio. Il treno mobile Bis- 
sell ha fatto finora su questa linea una eccellente prova; le 
sue 4 ruote hanno 0, m 01 di diametro. 

Lo sforzo di 2400 chilogrammi, che già vedemmo essere ne- 
cessario per rimorchiare il treno nei punti più sfavorevoli, non 
corrisponde nemmeno ad ^ del peso aderente ; é manifesto che 
in locomotive, ove tanto peso inutile devesi impiegare per le 
ragioni svolte, non poteva fare difetto l'aderenza, ed è questo 
un vantaggio di tali macchine, perchè una locomotiva ordinaria 
a combustione libera e senza condensazione della forza di 2400 
chilog. non avrebbe probabilmente pesato quanto basta per assi- 
curare sempre l'aderenza in quei sotterranei, ove alla umidità 
naturale si sarebbe aggiunta quella del vapore svolto in gran copia 
e respinto dalla vòlta sulle ruotaie, che forma una delle principali 
cause dello scivolamento delle ruote nelle gallerie. Utilizzando 
il tiraggio, queste macchine sono bastantemente forti per con- 
durre i treni anche sulle due Estensioni, e sulla porzione del 
circolo appartenente al Distretto Metropolitano. 

Ma, per la diramazione di St. John's wood, ove s'incontra una 
pendenza del 3,75 per 100 lunga 1200 m e con una fermata nel 
suo mezzo, si dovettero fare macchine ancora più robuste; sic- 
come i treni per la diramazione partono egualmente da Moor- 
gate Street, e proseguono direttamente, le macchine devono 
pure essere a condensazione per passare nella parte sotterranea; 
ma, invece di metterle sopra di un treno articolato, si fecero 
portare da 6 ruote accoppiate; queste macchine, che sono pure 
descritte a pag. 65 della parte 1\ hanno cilindri maggiori e 
ruote più piccole delle precedenti; ne avviene che mentre per- 
corrono la Metropolitana lavorano con maggior espansione, 
fanno più risparmio di vapore, meno presto diminuisce la pres- 
sione, e più lungamente si può continuare la corsa senza ti- 
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raggio, bastando una pressione anche minore di 70 libbre per 
rimorchiare il treno. 

Giunte poi sulla linea di diramazione le loro dimensioni 
sono quali occorrono per viaggiar con tiraggio, nel modo ordi- 
nario, e culla discreta proporzione di J fra lo sforzo di trazione 
ed il peso aderente, proporzione che non sarebbe stato possibile 
ottenere con macchine a treno mobile in cui non tutte le ruote 
concorrono all'aderenza, e che perciò spiega l'abbandono ragio- 
nevole del sistema precedentemente descritto. 

Però la rigidità d'una macchina a 6 ruote accoppiate, che 
deve lavorare in molte curve, è causa di perniciosi stiramenti 
che niun sistema evita meglio di quello a treni articolati; e 
pare difatti che le macchine di St. John siano più sovente delle 
altre nelle officine di riparazione. 

La Compagnia del Grand -Ovest fa il servizio dei suoi con- 
vogli sotterranei con macchine a condensazione a treno artico- 
lato, precisamente come quelle della Compagnia Metropolitana, 
salvo la differenza dello scartamento ed il diametro dello ruote 
motrici, che è di soli m. 1,36, ciò che loro permette di mettersi 
ancor più prontamente in moto. 

Infine anche la Compagnia del Nord, dovendo far treni nei 
sotterranei, si mimi essa pure di macchine colla condensazione, 
come le precedenti, salvo che i relativi tubi si fanno talvolta 
passare sotto la caldaia; però queste macchine posano sopra 4 
ruote accoppiate anteriori e due ruote libere posteriori a 4 m di 
distanza dalle motrici, e proviste del moto radiale Adams, de- 
scritto a pag. 70 della parte l a , ed esteso per un arco di circa 
0 m ,10. Di queste come di altre locomotive, che la Compagnia 
acquistò in vista della pendenza del 2 i per 100 che deve supe- 
rare nell'estensione Meridionale da Farringdon a Moorgate, si 
è detto distesamente nella medesima 1* parte. 

Sulla stessa estensione Meridionale accessibile anche alla 
Società della ferrovia da Londra a Dover per Chatham, questa 
mise in servizio macchine a sei ruote fisse di cui quattro accop- 
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piate, e del peso di 33 tonnellate; le ruote posteriori hanno il 
moto radiale Adams: ina siccome esse portano sopra di se il 
tender, cosicché sono appropriate per camminare in ambo i sensi 
senza essere rivoltate, si trovò che quando viaggiano colle ruote 
a moto radiale in avanti oscillano troppo. 

Poi su questa medesima Estensione Meridionale viaggiano 
certe macchine della compagnia Sud-Ovest a 6 ruote accoppiate 
col noto apparecchio fumivoro dell'Ingegnere Beattie, che gene- 
rano molto vapore e sono forse le migliori della linea: poiché 
infatto si osserva che su questa ferrovia si cammina a minor 
velocità che sulla Metropolitana, per cui macchine di minor 
potenza delle sudescritte meglio risponderebbero allo scopo e 
riuscirebbero più economiche; ed all'aderenza, che potrebbe far 
difetto con macchine di minor peso, potrebbe provvedersi accop- 
piando tutte le sei ruote e facendo più largo uso di sabbia con 
iscatole adatte e meglio fornite di quelle che ora generalmente 
si adoprano. 

Quanto alle vetture della linea sotterranea, esse hanno una 
forma particolare essendo ad 8 compartimenti, e cosi capaci di 80 
passeggieri di 2 a o 3° classe; quelle per la 1* classe hanno 6 
compartimenti ed hanno 48 posti, taluna ha 8 compartimenti 
pure di 8 posti e porta così 64 passeggieri di 1« classe. Queste 
vetture pesano, vuote, 15 tonnellate; esse sono illuminate a gas 
con due becchi per ogni compartimento, i quali devono neces- 
sariamente mantenersi accesi tutto il giorno. Ogni vettura porta 
sulla copertura il suo serbatoio di gas, che consiste in un re- 
cipiente di legno largo 0 ,n ,C0 ed alto 0 m ,30, e che scorre per tutta 
la lunghezza della vettura. Entro di esso trovasi un mantice 
di gomma elastica, che la pressione del gas tien sollevato quando 
lo si carica, e che un contrappeso comprime poco a poco, a 
misura che il gas viene consumato; mediante un grosso tubo 
d'alimentazione in guttapercha, con altrettante diramazioni 
quante sono le vetture del treno, tutte queste si riempiono di 
gas con una sola operazione, che dura meno d'un minuto, il 
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gas essendo dal suo serbatoio fìsso spinto in quelli delle vetture 
da una pressione idraulica che si può aumentare fino ad un'at- 
mosfera effettiva. L'Amministrazione è persuasa che questo 
sistema d'illuminazione, oltre al dare una luce migliore ed 
all'essere più pulito in confronto a quello ad olio, reca un eco- 
nomia del 50 per 100 se si tiene conto delle riparazioni delle 
lampade e del maggior personale che l'illuminazione ad olio ri- 
chiede. Questo risultato pare plausibile se si considera il basso prez- 
zo del gas e l'elevato costo dell'olio a Londra; quello costa L. 0,14 
il m. e, e l'olio L. 0,00 al litro: quindi è che l'illuminazione a 
gas venne adottata anche da altre Amministrazioni di ferrovie 
suburbane, ove i treni fanno brevi corse e ritornano di frequente 
alle stesse stazioni per cui bastano pochissimi apparecchi fissi 
di alimentazione. 

Pei treni a lunga corsa invece il sistema d'illuminazione a 
gas non si trovò finora di conveniente applicazione. 

Queste vetture sono lunghe 12 m ; alcune sono portate da 8 
ruote divise in due treni articolati, di 4 ruote ciascuno, e situati 
alle estremità del veicolo; altre, pure a otto ruote, non hanno 
treno articolato, ma le ruote estreme sono munite del moto 
radiale, sistema Adams, con modificazioni ideate dall'Ingegnere 
Capo del materiale della linea. 

Un'altra novità applicata solo dall'anno scorso a queste vet- 
ture consiste nei respingenti pneumatici del sig. Sterne, dise- 
gnati nella figura 27 bis. Gli anelli b, b sono fatti di gomma 
elastica, e chimicamente attaccati ai piattelli di bronzo a, a 
durante il processo della vulcanizzazione, così da esserne resi 
inseparabili ; i piattelli interni hanno fori di comunicazione c, c, 
ma i due estremi sono solidi, cosicché formano cogli anelli una 
camera chiusa A B. Quando un respingente viene urtato da 
quello della vettura che segue gli anelli si comprimono, e ne 
rimane compressa anche l'aria della camera chiusa, utilizzandosi 
così, oltre all'elasticità della gomma, anche quella dell'aria 
compressa: i piattelli, più larghi degli anelli anche quando 
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questi sono compressi, proteggono questi dall'attrito contro l'in- 
viluppo esterno del respingente. La sezione degli anelli é cosi 
calcolata che, quando questi sono schiacciati, presentano una 
superficie convessa all'azione dell'aria interna compressa. 

L'elasticità dell'aria essendo ottenuta gratuitamente, è ragio- 
nevole credere questo sistema più economico degli altri in cui 
l'effetto si ottiene tutto mediante spesa; essendo l'elasticità totale 
ottenuta con due elementi concorrenti, occorre meno spazio per 
eguali effetti, e ciò é un vantaggio per quei treni di cui con- 
viene limitar la lunghezza, com'è il caso di tutte le ferrovie 
suburbane di Londra ove lo spazio é prezioso; inoltre l'espe- 
rienza li dimostrò sensibilissimi anche ad alte pressioni, e perciò 
questi respingenti vennero favorevolmente accolti da diverse 
Amministrazioni in Inghilterra. 

L'applicazione di questo sistema alle vetture della linea 
Metropolitana venne fatta nel modo disegnato nella figura 28; 
in questo caso ogni asta dei respingenti porta una collana a, 
che abbraccia l'estremità d'una leva di compenso A, la quale 
si estende da un'asta all'altra ed è composta di due lastre l, /, 
grosse 0 m ,0ir>. larghe 0 m ,25, nel mezzo, ed unite assieme con 
chiavarde per modo da lasciar fra loro una distanza di 0 a ,04 
che viene riempita con pezzi di legno (vedasi la sezione trasver- 
sale); il foro nel centro della leva è rivestito d'un cuscinetto 
di bronzo, che si estende fin contro al principio delle molle di 
compressione B, ed entro al cuscinetto passa il perno b di 
0 m ,06 di diametro; cosi il cuscinetto è quello che trasmette la 
pressione ricevuta dai respingenti alla molla di compressione; 
che si compone di tre assortimenti come quello della fig. 27 bis 
e perciò comprende 12 anelli di gomma della totale lunghezza 
di 0 m ,30 nel loro stato naturale. 

L'estremità interna delle aste dei respingenti è pure munita 
della molletta a spirale d, appoggiata ad una delle traverse t, 
del treno, ed essa vale per tener sempre la collana a appoggiata 
contro l'estremità della leva A. 
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Le aste stesse hanno 0 m ,0G4 di diametro nella parte esterna 
e 0 m ,05 entro le collane; le teste dei respingenti sono d'un sol 
pezzo fucinato coll'asta. La figura mostra inoltre la molla di 
trazione applicata all'uncino P e formata di due grossi anelli, 
non che le due piccole molle delle catene di sicurezza. 

Sulle linee in discorso questi respingenti vennero sottopo- 
sti, fra le altre, alla seguente prova. La vettura fu posta coi 
respingenti contro un muro, e contro i respingenti opposti si 
fece urtare una locomotiva, mantenendo il moderatore aperto 
anche dopo l'urto; le molle resistettero, cioè non diedero segno 
di guasto né di alterazione permanente. 

La figura 28 serve anche a far vedere la costruzione dei 
treni delle vetture, che sono intieramente di ferro, cioè di la- 
miere e di ferri ad angolo od a semplice o a doppio ZI 

L'attacco fra le vetture è fatto nel modo ordinario, con un 
tenditore e due catene di sicurezza. 

Rimane a parlare di quella importantissima appendice delle 
vetture che è il freno. 

Per ora questo è del sistema ordinario con blocchi maneggiati 
a mano; due freni si pongono in ogni treno e questi, adoperati 
senza economia e coll'aiuto dei freno della macchina, sono più 
che succienti, in cosi piccoli convogli, per arrestare il treno in 
brevissima distanza, come è necessario per non perdere tempo 
nelle frequenti fermate che si devono fare 

Ma si ha in vista di applicare, in avvenire, un freno conti- 
nuo; pare che voglia darsi la preferenza a qualche sistema 
analogo al freno Clark descritto nella parte li, pag. 20 ; ma 
invece di operare la chiusura mediante l'attrito di rulli contro 
le ruote, si parlò di applicare all'albero di queste un eccentrico 
che per mezzo di un collare darebbe, col girare delle ruote, 
un moto di va e vieni ad una leva, l'estremità della quale fa- 
rebbe, ad ogni oscillazione, avanzare d'un dente un ingranaggio 
che varrebbe a chiudere i blocchi contro le ruote; una cappa, 
da alzarsi od abbassarsi dal vagone a piacimento, darebbe mezzo 
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d'impedire o lasciar libera l'azione della leva. Così la forza frena- 
trice sarebbe pure data gratuitamente dal girar delle ruote; ma 
la sua azione per mezzo di un ingranaggio che non può retro- 
cedere sarebbe forse maggiore e più sicura di quella dell'attrito 
dei rulli del sistema Clark. Queste idee parevano prevalere, 
quando visitai la ferrovia: non so a quest'ora se siasi messo 
in campo qualche altro progetto. 

In questo caso, il freno continuo si adotterebbe, non già 
per avere maggior potenza frenatrice totale, chè V attuale è 
più che bastante , sibbene per ripartire il lavoro egualmente su 
tutte le ruote del convoglio, ed ottenere così maggior economia 
nel consumo dei cerchi loro ed anche delle ruotaie, poiché non 
sarà, allora, necessario di arrestare completamente la rotazione 
delle ruote. 

§ 10. Nuove lùtee e nuovi progetti. 

Comunque meravigliosa possa apparire per grandezza ed 
utili risultati l'opera che ho procurato di descrivere, essa or- 
mai più non basta alle esigenze del secolo. 

Al telegrafo attraverso la Manica tenne dietro la corda tran- 
satlantica ; dopo l'istmo di Suez ed il traforo del Cenisio avremo 
la galleria sotto la Manica stessa; dopo la ferrovia del Brennero, 
quella del Gottardo, dopo la locomotiva a vapore forse l'azione 
diretta del sole. E in eguale misura si progredisce in tutte le 
opere, che dipendono dall'arte e dalla meccanica, e che tendono 
a facilitare le comunicazioni e far sparire le distanze. Così a 
Londra non si è del tutto soddisfatti di questa linea Metropo- 
litana; la si riconosce come utilissima per la pronta comuni- 
cazione da un punto all'altro della città, ma essa non forma quel- 
l'intima unione che si desidera colle ferrovie principali; le 
stazioni Metropolitane sono vicine a quelle delle ferrovie che 
vanno fuori di Londra; ma per quanto piccola sia la distanza 
da queste un viaggiatore col suo bagaglio si trova imbarazzato 
e non può superarla, se non con perdita di tempo e con qual- 
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che spesa. Si vorrebbe quindi che le stazioni fossero unite 
cosi che, tollerando appena il cambio delle vetture, non si abbia 
che ad attraversare il marciapiede cui si accostano da una 
parte i treni Metropolitani, dall'altra quelli per l'esterno. 

A tale scopo tendono i prolungamenti che le diverse Com- 
pagnie vanno costruendo alle loro stazioni ferroviarie, da prima 
stabilite verso la circonferenza della Metropoli, per spingerle 
più verso il centro. 

La Società del Sud-Ovest che già aveva la sua stazione a 
Nine Elras ( V. flg. 1 ) la spinse dapprima a Waterloo, e recen- 
temente, passando il Tamigi, si portò nel centro di Londra a 
Charing-Cross. 

La Società del Sud-Est da London Bridge, sua stazione 
estrema, si uni pure alla detta stazione di Charing-Cross, e, con 
un secondo ponte, alla stazione di Cannon Street nella City. 

Abbiamo già visto come la Comp. di Londra a Dover per 
Chatham si sia riunita a Victoria station, Blackfriars e Far- 
ringdon colla Estensione Meridionale. Come anche abbiamo 
descritto le nuove opere, mediante le quali *la Società del Nord 
si mise in comunicazione diretta con due delle tre Società che 
terminano al Sud del Tamigi. E quanto alla Compagnia del 
Grand Ovest essa penetra direttamente lino a Moorgate, e non 
passa il Tamigi solo perchè la diflerenza del suo scartamento 
toglierebbe buona parte dell'utile che dovrebbe derivarne. 

E anche in costruzione una linea detta di Londra Orientale 
che, partendo dalla stazione di Liverpool Street, ora apparte- 
nente alla Nord London e alla quale si congiungerà la linea 
Metropolitana colla sua Estensione Occidentale ( V. fìg. 1 ). va, 
sempre sotto terra, fino alla celebre galleria Brunell sotto 
il Tamigi, e prosegue verso Sud attaccandosi presso New 
Cross alle linee principali Brighton e Dover. La galleria 
Brunell, che Un qui era di una limitatissima utilità e serviva di 
mostra ai forestieri, anziché di mezzo di comunicazione, sarà cosi 
convertita in ferrovia subacquea. Fra essa e Liverpool Street 
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occorro la demolizione di 070 case, che farà sloggiare 0713 
individui; però in quella località le case hanno poco valore. Lo 
scalone, che, rinchiuso in una gabbia larga 18 m ed alta 10 m ora 
dà accesso all'estremità Sud della galleria, servirà per via d'in- 
gresso alla stazione da scavarsi in quel sito a piedi della scala. 
Le pendenze massime della linea sono del 2,5 ed 1,66 per 100, 
e queste in complesso formano solamente un decimo della lun- 
ghezza dell'intera linea. Molti lavori di prosciugamento sono 
da eseguirsi per le opere adiacenti alla vecchia galleria Brunell 
e per la galleria stessa, la quale come è noto è soggetta a 
molte nitrazioni; a tale uopo s'impiantarono due pompe a va- 
pore da 16 cavalli l'una, capaci di estrarre 720 tonnellate d'ac- 
qua all'ora. 

Fra alcuni mesi sarà finita la tratta dalla sua estremità 
Sud a Wapping al nord del fiume. Questa linea ha per iscopo 
di riunire le ferrovie del Nord, dell'Est e del Sud nei sobborghi 
Orientali della Metropoli e di diminuire il transito immenso delle 
vie ordinarie portando nel centro le merci sbarcate nei dock 
commerciali. 

Un'altra nuovissima idea venne studiata dall' Ingegnere 
P. Barlow e concretata con una concessione ottenuta lo scorso 
autunno dal Parlamento. Essa consiste in una via sotto al 
Tamigi dal più volte menzionato punto della Torre (Tower 
Hill ) alla riva opposta e della lunghezza di circa 400 m . Nume- 
rosi saggi dimostrano che la galleria si troverà tutta in buona 
terra forte, e fanno credere che non si troverà acqua; la via 
consisterà in un tubo di ghisa a prova di aria del diametro di 
soli m. 2,10 capace di lasciar appena passare un omnibus delle 
ordinarie dimensioni, che si costruirà appositamente con lastre 
d'acciaio. Le ruotaie saranno pure d'acciaio, e collocate con tanta 
precisione da ridurre al minimo la resistenza del treno su di 
esse. 

Si ritiene che la spesa non eccederà le 700,000 lire, e si spera 
che con sei passeggieri in media per ogni viaggio a lire 0,20 
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ciascuno, e lavorando dalle G ant. alle 11 pom. l'introito sarà 
di lire 131,850: cosicché le spese non eccedendo lire 35,000 si 
avrà un cospicuo guadagno. 

La più strana particolarità di questo progetto sta nel 
modo d'esercizio: mettendo le due stazioni, fra cui scorre la 
linea, allo stesso livello, e scendendo da quelle verso il mezzo 
della linea si crede che, con una lieve spinta data al treno in par- 
tenza, esso possa raggiungere l'opposta stazione; il sig. Barlow 
calcola che basti perciò la forza d' un uomo, ogni treno con- 
stando d'una sola vettura, e l'attrito essendo, come abbiamo 
avvertito, ridotto ai minimi limiti, ossia circa 3 chilogrammi 
per tonnellata, compresa la resistenza dell'aria che è ragguar- 
devole in una cosi ristretta galleria; difatti l'Omnibus con 12 
persone non deve pesare più di 2 tonnellate, e così la forza ne- 
cessaria pel treno sarebbe di 2X3X^00 = 2400 chilogrammetri; 
e volendo fare il tragitto di 400 m in 2 / ,30" ciò rappresenta lo 
sforzo di 16 chilogrammetri al 1". Questa forza s'imprimerebbe 
direttamente o per mezzo di qualche manomotore. 

Alle due stazioni, che sono sotterra, i passeggieri verranno 
innalzati al piano del suolo pubblico, e viceversa, col mezzo di 
macchine idrauliche. 

Credo che a quest'ora il capitale sia sottoscritto per intiero, 
e, seppure l'opera non è cominciata, si ritiene che presto lo sarà. 

Ma al parlamento, ora riunito, si presentarono varie altre 
domande di nuove linee o congiunzioni nella Metropoli. La 
principale è quella che, progettata dal distinto Ingegnere Haw- 
shaw, si vorrebbe condurre dall'Arco di Marmo, nell'angolo che 
il parco di Hyde fa colla via Oxford, a Cheapside oltre la Borsa, 
passando sotto le vie Oxford-Street, Holborn, Skinner Street e 
l'Ufficio generale delle poste; questa linea formerebbe come un 
diametro del circolo interno aprendo una diretta comunicazione 
fra l'estremità signorile (West) di Londra ed il centro com- 
merciale, alleviando l'eccessivo movimento che ora ha luogo nelle 
accennate vie; avrebbe la pendenza massima del 2 per cento, e 
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la profondità media delle ruotate sotto il suolo pubblico sarebbe 
di 8 m ,50. 

Un'altra linea sotterranea venne pure chiesta dal popolosis- 
simo distretto di Islington (Vedasi sempre il piano di Londra) a 
Finsbury, ove s'immetterebbe nella stazione che ivi deve stabi- 
lirsi dall'Estensione Metropolitana Orientale, e questa linea var- 
rebbe a congiungere il centro col Nord della Metropoli ; la linea 
non avendo altro più esteso oggetto, i suoi promotori intendono, 
per ragioni ovvie di economia, di costituirla collo scartamento ri- 
dotto a 0 m ,90; e così sperano che l'opera non possa costare più di 
20 milioni, e sia eseguibile in un anno di tempo. Lo studio ne fu 
fatto dallo stesso Ingegnere Fowler, che costrusse le linee Metro- 
politane. Un'altra importante linea viene pure domandata al par- 
lamento; quella cioè dalla Torre di Londra lungo la Dogana e 
Bellingsgate al ponte Blackfriars con diramazione a Tower 
Hill. Questa linea progettata dallo stesso signor Hawkshaw da 
costruirsi mediante spiaggia da praticarsi lungo le case che 
ora in quella località ne son prive, potrebbe rendere inutile la 
costruzione della parte del distretto Metropolitano da Trinity 
House o Tower Hill a Blackfriars che, dovendo aprirsi per vie 
riboccanti di commercio o sotto di esse, costerebbe più della 
progettata sostituzione; e mettendo così in comunicazione il 
porto col mercato di Smithfleld per mezzo del già esistente 
tratto da Blackfriars a Smithfleld, quel mercato potrebbe de- 
stinarsi anche alla vendita del pesce; inoltre la costruzione 
della linea importerebbe la formazione di un paio di chilome- 
tri di banchine sulla sponda sinistra del fiume che tornerebbero 
utilissime al traffico in genere. 

Si è pure chiesta la concessione di una linea sotterranea, 
lunga più di 5 chilometri da London Bridge a Clapham Common. 

Questa linea, tutta al sud del Tamigi, metterebbe in comu- 
nicazione i dintorni semi aristocratici di Clapham colle stazioni 
meridionali del Sud-Ovest, del Sud-Est, e della linea Chaihara 
e Dover; oltreché, indirettamente e per le descritte comunica- 



Digitized by Google 



112 

zioni, andrebbe a riunirsi al centro ed al nord della Metropoli 
e alle sue stazioni esterne. 

Il preciso tracciato di questa linea sarebbe da London Bri- 
dge ad Elephant and Castle, Kennington road, Clapham road e 
Clapham Common. Partendo da London Bridge passerebbe a 
1G metri sotto l'attuale ferrovia che va a Charing Cross, 
segnata in linea piena sul piano, ed a 15» sotto l'Estensione 
meridionale; quindi procederebbe sotto le suddette vie, comuni- 
cando coll'aria esterna solo per mezzo di pozzi da stabilirsi a 
distanze convenienti per la ventilazione; le vie pubbliche non 
sarebbero disturbate se non dove fosse necessario aprirle per dare 
adito ai pozzi. 

Questa ferrovia sarebbe in linea quasi retta ed orizzontale, 
eccetto una piccola tratta presso Clapham ove si avrebbe una 
pendenza di 1,25 : 100. 

La profondità media dell'estradosso della vòlta sotto il suolo 
delle vie sarebbe di 3 m circa e quella delle ruotaie m. 7,50. Una 
particolarità del profilo consiste in ciò che ogni stazione si 
troverà in un punto culminante, cui da ambe le parti si accede 
con una pendenza del 3 per 100, lunga circa 50 m , ciò che pro- 
curerà un grande risparmio nell'esercizio, la pendenza rendendo 
inutile l'uso dei freni all'arrivo delle stazioni e V eccesso di 
forza che devesi dare alle locomotive perchè possano pronta- 
mente mettersi in moto alla partenza. 

Questo progetto è dovuto agli studi del sig. I. Brunlees che 
fu l'ingegnere Capo della costruzione della ferrovia Fell al 
Moneenisio. 

Un'altra linea suburbana da Aldgate, nel cuore della City, 
verso Bow (all'oriente della Metropoli) vorrebbe pure costruirsi, 
lunga 4 chilometri, secondo il progetto dell'Ingegnere BnuT. 

Varie altre linee Metropolitane vengono domandate al par- 
lamente con facoltà di costruirle lungo le vie pubbliche come 
i tramway, però a vapore; queste saranno le più contrastate. 

Infine il prelodato sig. Brunlees vien fuori con uno dei più 
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audaci tentativi di concorrenza che si possano immaginare ; 
trattasi nientemeno che di costruire una seconda linea da 
Londra a Brighton paralella a quella già esistente. 

L'elevazione introdotta nelle tariffe della linea attuale e 
certe imperfette condizioni d'esercizio sollevarono contro di 
essa in questi ultimi tempi l'opinione pubblica, che cerca sfogo 
promuovendo una linea di concorrenza. 

Secondando il terreno ed introducendo nel progetto ogni 
possibile elemento d'economia, si arrivò ad una valutazione che 
i promotori credono abbia a risultare rimunerativa; congiun- 
gendosi alla linea Chatham e Dover si avrà accesso all'Esten- 
sione Meridionale già sopra descritta, e quindi al cuore della 
City. Si vorrebbero adoperare ruotaie del peso di 46 chilog. 
al m. corrente; cosicché la loro tavola superiore riesca uguale 
alla larghezza del cerchione delle ruote, il numero delle quali 
si moltiplicherebbe affinchè riescano meno gravate di quanto 
si usa generalmente, con gran vantaggio della buona conser- 
vazione della via. Viene anche proposto un sistema misto di 
vagoni, parte con compartimenti trasversalmente separati all'eu- 
ropea, e parte aperti da un capo all'altro, e con comunica- 
zioni interne lungo il loro asse longitudinale all'americana, in 
modo da soddisfare tutti i gusti. 

L'attuale Società si prepara naturalmente a combattere in 
parlamento il progetto con tutte le sue forze, ma se non s'induce 
a far concessioni all'opinione pubblica sarà probabilmente vinta. 

Anche gli altri progetti qui accennati saranno tutti calda- 
mente oppugnati in parlamento ; e fra 6 mesi conosceremo l'esito 
delle incruenti battaglie. 

Firenze, 1° gennaio 1869. 

F. Biglia. 
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APPENDICE. 

Il precedente rapporto era ultimato e trasmesso per la stampa, 
quando ebbe luogo, il 25 dicembre p. p., l'apertura della por- 
zione della linea del distretto Metropolitano da Cromwell-road 
al ponte di Westminster, descritta nel medesimo. La nuova tratta 
ha uno sviluppo di 3203 m. sulla totale lunghezza di 21 chilo- 
metri, cui ascende il così detto circolo interno; sono ora dunque 
aperti all'esercizio più di 15 chilometri, e meno di 6 rimangono 
a compiersi. 

Non essendo compiute le espropriazioni a Westminster, la 
stazione estrema e monca verso levante, cioè i marciapiedi 
non hanno tutta la lunghezza ad essi assegnata in progetto, e 
mancano le unioni dei binari all'estremità loro orientale; nella 
stazione trovasi però, oltre a ciò che è indispensabile pel ser- 
vizio pubblico, il rifornitore per l'acqua di condensazione neces- 
saria alle locomotive, e l'apparecchio per rinnuovare il gas con 
cui sono illuminate le vetture. 

L' incasso su questa nuova linea nell' ora scorso gennaio fu 
in ragione di L. 217,500 annue per chilometro, e cosi molto 
inferiore al provento della linea Metropolitana, che attraversa i 
distretti ove è più densa la popolazione. 

Con questa nuova tratta si è pure aperta la diramazio- 
ne da Haramersmith-road a Kensington con bi fondamento a 
Gloucester-road ; tutto ciò vedesi segnato sul piano n° 1. 

Questa diramazione é notevole per due opere d'arte: l'una 
consiste in un passaggio sotto la ferrovia West-London, lungo 
109 m , e che è stato eseguito senza interrompere il traffico su 
la stessa ferrovia; per tale scopo le ruotaie della West-London 
vennero fermate sopra lungarine poste sopra traverse di legna- 
me sporgenti da ciascuna estremità m. 2,10 oltre il taglio fatto, 
per lasciar luogo alla costruzione dei muri di fianco della fer- 
rovia sottostante. Dopo questo lavoro preliminare, col quale l'ar- 
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mamento veniva ad essere sostenuto dal terreno naturale, si 
collocarono fra le dette traverse le travature definitive in ferro, 
e si costruirono poi i muri di sostegno sotto di esse. 

L'altra opera notevole e un ponte fatto, o meglio gittato, intie- 
ramente in calcestruzzo e formante un sol pezzo colle sue spalle. 

Consiste in un arco avente m. 22,50 di corda, m. 2,25 di saetta, 
e m. 3,G0 di larghezza: esso è grosso in. 1,05 alla chiave e la 
sua spessezza aumenta andando verso le spalle. 

Il calcestruzzo è formato di cemento Portland e ghiaia nella 
proporzione d'uno a sei, e venne gettato in massa sopra una 
centina rivestita di fitte tavole, e rinchiusa ai fianchi; 16 ore 
di tempo bastarono per la formazione dell' intiero ponte, pel 
quale si impiegarono 130 m. c. di materia del peso totale di 
circa 300 tonnellate; il peso specifico del composto essendo di 
circa 2300 chilogrammi. 

La sezione longitudinale dell' arco alla chiave presenta una 
superficie resistente allo schiacciamento di 1,05 X 3,00 = 3,78 
m. q. : il centro di gravità d'una mezza arcata trovasi a 5 m dalla 
spalla, ed il suo peso é di 150 tonnellate ; eguagliando adunque 
i momenti di rotazione attorno a ciascun spigolo trovasi che la 
spinta orizzontale alla chiave é — 150 2 -~ ossia 333 tonnellate, 
pari a chilogrammi 9,1 per cent. quad. Per ogni tonnellata ad- 
dizionale uniformemente ripartita, di cui si carichi il mezzo 
arco, od il ponte, ne consegue una maggiore spinta alla chiave 
di = 2 » 5 tonnellate in totale, ossia chilog. 0,07 per cent, 

quad. di sezione alla chiave. In una prima prova del ponte, esso 
venne armato di ruotaie sulle quali si fecero passare treni com- 
posti di 7 vagoni, da 7 tonnellate ciascuno, compresa la mas- 
sicciata ; questo carico corrisponde ad uno sforzo totale di 
chilog. 11,9 per cent. quad. alla chiave, compreso quello dovuto 
al peso proprio del ponte; non solamente il ponte sostenne fe- 
licemente la prova, ma anche quando il treno trovavasi gra- 
vitare solo sopra uno dei fianchi, il massimo rialzo avvenuto 
sul fianco opposto fu appena di O^OOIS. 
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Nella seconda prova, il ponte si copri di uno strato di ghiaia 
largo 3" 1 , alto 0 ro ,90 sulla corona dell'arco, ed l m ,80 sui fianchi 
e sovr'esso si posò il binario ; dopo alcuni giorni si fece pas- 
sare il treno sopraindicato ; allora lo sforzo totale alla sezione 
lungo la chiave era : 

Pel peso proprio del ponte chilog. 9,1 per cent. quad. 
Per la ghiaia e l'armamento » 4,9 » » 
Pel treno » 3,2 » » 

Totale chilog. 17,2 » » 

Dopo varie corse del treno questo fu lasciato tutta una notte 
sul ponte; ma l'arco non presentò segno alcuno di deteriora- 
mento, e nemmeno i sassolini alla superficie dell' intradosso si 
staccarono, quantunque la parte esterna del ponte sia manife- 
stamente la più debole, il che si provò anche con un taglio, 
dal quale l' interno risultò più compatto e meglio indurito. 

Giova notare che prima di questo ponte se n'era fatto un 
altro nello stesso punto e di forme perfettamente eguali, salvo 
che era composto di calce idraulica anziché di cemento Port- 
land, ma nelle stesse proporzioni di 1 di calce e G di ghiaia. 
Questo ponte costrutto nel rigido mese di dicembre (1867) era 
rovinato nel disarmarlo ; il che se in parte può attribuirsi al 
gelo della stagione od all' impiego della calce invece del cemento, 
è però probabile che i materiali sceltissimi impiegati nella 
nuova costruzione e le cure estreme con cui venne eseguita 
abbiano molto contribuito al buon successo di questa ; e da ciò 
potrebbesi arguire essere soltanto laddove queste ultime circo- 
stanze possono verificarsi che questo nuovo ed economico si- 
stema di costruzione può convenire ; mentre, in caso diverso, 
riescirebbe avventato e pericoloso. 

Egli é poi con senso di soddisfazione che ho rilevato alcune 
applicazioni di questo modo originale di costruzione in Lom- 
bardia; l'interesse e la novità del fatto mi saranno di scusa 
se io ne faccio qui breve cenno. 



Digitized by Google 



117 

La Società Bergamasca cominciò dal formare col suo ce- 
mento dei prismi che servivano di materiale da costruzione, e 
coi quali venne per intiero fatto un ponte, che già fu oggetto 
della pubblica attenzione. Poscia ideò di costrurre col cemento 
dei monoliti, e la prima opera di tal natura fu un ponte sul 
Montodine in 5 arcate, di cui ognuna costituisce un monolite 
poggiato sovra pile costruite con prismi fatti d'ugual materia : 
ogni arco ha 9 m di luce, 2 m. di freccia, e m. 6,50 di larghezza, 
e la grossezza del volto alla chiave è di m. 0,50. 

Un'altra opera analoga, che si stava costruendo lo scorso 
autunno, fu interrotta per essere state rovesciate le pile dal- 
l'ultima inondazione. 

Recentemente l'Ufficio d'arte del Municipio di Milano si ap- 
pigliò pure a questo genere di costruzione per le fognature che 
si stanno praticando nella città ; laddove si lavora in galleria 
l'opera consistente in una sezione ovale della larghezza interna 
di l m ,10, altezza pure interna l m ,40, e grossezza tutt'attorno di 
m. 0,30, si fa con prismi di cemento : ma colà, ove si potè, o si 
potrà aprire la via soprastante, il condotto si fa d'un sol pezzo 
nel modo sovra indicato. 

Il cemento per quest'opera si compone di due parti di ghiaia, 
una di sabbia, ed una di cemento della Società Bergamasca; la 
presa succede talvolta in due giorni ed al più tardi in 4; il peso 
specifico del composto è da 1900 a 2000 chilog. al m. c. 

La resistenza allo schiacciamento dei prismi fatti con questo 
cemento, da alcune esperienze fatte, risultò di 17 chilogr. per 
cent. quad. per prismi stagionati da un mese ; ma la resistenza 
cresce per ogni mese di stagionatura, e raggiunse talvolta il 
massimo di 80 e più chilogr. ; ossia eguagliò, a un dipresso, la 
resistenza dei mattoni ordinari. 

Un'altra prova indiretta di questo calcestruzzo venne fatta 
costruendo con esso un arco di 9 m di luce, 2» di saetta, 0,40 di 
larghezza, e 0 m ,10 di grossezza uniforme; quest'arco si caricò 
di 720(J chilog. senza che subisse deperimento alcuno. 
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Provandomi a calcolare la pressione sofferta dall'arco in que- 
sta prova per cent. quad. alla chiave, trovo che il raggio del- 
l'arco é di m. 8,125 e quindi il peso dell'opera approssimativa- 
mente 800 chilog. ; il carico totale uniforme somma dunque a 4 
tonnellate pel mezzo arco e produrrà alla sezione della chiave 

una pressione di 4 -y = 4,5 tonnellate ossia chilog. 11,25 per 
cent. quad. 

Se volessimo paragonare il nostro cemento con quello di 
Portland giudicando dai risultati sovra esposti, troveremmo la 
qualità di quesf ultimo considerevolmente superiore a quella 
dell'altro; ma vuoisi avvertire che il nostro cemento costa sole 
L. 3, o poco più il quintale, e quello inglese da due a tre volte 
più. D'altra parte i calcestruzzi di Lombardia contengono quasi 
il 75 per 100 più cemento che quello del ponte inglese; quindi 
a conti finiti il vantaggio derivante dall' impiego di questa nuova 
materia sarà per noi a un dipresso eguale come per gl'Inglesi 
e vai certamente la pena che la questione sia ulteriormente 
approfondita. 

Ritornando alla ferrovia sotterranea di Londra, dobbiamo 
notare il numero più che mai straordinario di viaggiatori 
trasportati nella settimana del Natale ora scorso, nella quale 
esso ascese ad 800,072; il numero massimo giornaliero si 
ebbe nel secondo giorno del Natale, in cui i viaggiatori som- 
marono a più di 153,003; è un aumento del sesto sul numero 
massimo che si era precedentemente verificato. 

In questi giorni si sostituì 1' uso dell' antracite a quello del 
coke nelle locomotive a condensazione delle descritte linee sot- 
terranee; si crede che l'antracite del paese di Galles, per la 
molta sua potenza calorifica, per essere pura di zolfo e per non 
dar fumo, possa risultare il miglior combustibile nel caso in 
discorso. 

Procedendo davanti al Comitato privato del Parlamento In- 
glese l'esame e la discussione dei nuovi progetti di linee, di cui 
si chiede la concessione, si venne a conoscere alcuni interes- 



Digitized by Google 



119 

santi particolari sulla nuova ferrovia sotterranea dall'Arco di 
marmo (Hyde Park) alla City di cui ho fatto cenno al § 10. 

Il costo di questa linea, che deve formare il diametro del 
circolo interno, è valutato in L. 9,700,000 al chilometro ; la via 
si compone talvolta di una sola galleria larga 5 m ,70, alta 4 m ,20, e 
in alcuni tratti di due gallerie, ognuna larga m. 3,60 ed alta 
m. 3,20. La vòlta trovandosi talora a soli m. 1,20 di profondità 
sotto le vie pubbliche, le vibrazioni cagionate dall' immenso 
traffico che di continuo passa per le medesime costituiscono una 
difficoltà per l'esecuzione, contro la quale s'immaginarono speciali 
modi di costruzione e per la linea, ed ancora più pelle 9 sta- 
zioni che richiedono un ampio spazio. 

Per prevenire gravi obbiezioni da parte degli abitanti 
lungo la progettata linea, i quali sono naturalmente ostili ad 
essa per la diminuzione di traffico e di commercio che ne può 
derivare a loro danno, la ferrovia sarà esercitata con macchine 
fisse, col sistema funicolare, e ad una velocità di 26 chilome- 
tri l'ora. Con questo mezzo le collisioni divenendo materialmente 
impossibili, si ha in mente di far treni ad ogni 2'. Un con- 
gegno semplice ed efficace venne ideato perché ogni treno 
possa prontamente abbrancare la fune alla partenza da ogni 
stazione e lasciarla all'arrivo ; una fune di scorta si manterrà 
sempre sulla linea, onde, in caso di rottura, il servizio soffra la 
minore possibile interruzione. Un articolo speciale del progetto 
di costruzione stabilisce che il pavimento pubblico non possa 
esser toccato, o disturbato, per la costruzione in discorso, se 
non fra le oro 10 pom. e le ore 6 ant. 

Ultime notizie però ci recano che questa domanda di con- 
cessione e quelle di una nuova linea per Brighton vennero ri- 
tirate dai loro promotori coll'intenzione, si crede, di differirne al 
venturo anno l'esecuzione. 

1° febbraio 1869. 



Biglia. 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



I 

Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



I 

t 

I 



I 



• 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



U 

I 

I 

I 

I 

l 

ili 




igitized by Google 



Digitized by Google 



I 



w 



Mi . 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



